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RESUMEN

En Guatemala, especificamente en el area de Izabal son escasos los estudios dirigidos
a evaluar la variabilidad climatica a nivel local, debido a la falta de informacion climética
histérica, es decir de 30 afios 0 mas y de forma consecutiva, sin embargo, la falta de esto
es un riesgo para el medio ambiente, la economia y la sociedad en el departamento,
porque no permite la toma de decisiones de forma oportuna, ni la implementacion de

medidas de mitigacion y adaptacion ante los fendmenos climaticos extremos.

El objetivo de esta investigaciéon fue analizar la variabilidad climatica interanual a partir
de los principales parametros climéaticos en el municipio de Puerto Barrios, lzabal,
Guatemala, en el periodo de 1978 a 2017 para conocer los cambios ocurridos y proponer

estrategias para la adaptacién al cambio climatico.

La metodologia para desarrollar la presente investigacion consistio en: recopilar y
seleccionar los datos climaticos, luego se analiz6 la calidad de los mismos. Se realizaron
las medidas de tendencia central (media, median y moda) con los datos; creando asi un
analisis de los factores climaticos con los que se trabaj6. Se logré determinar el balance
hidrico climatico y elaboraron climodiagramas. Asi mismo, un analisis de tendencia de
las variables donde se encuentran anomalias y fendmenos asociados a la variabilidad

climética.

Asi mismo, se presentan los resultados de la investigacién, donde inicialmente se realizé
el analisis univariado de la temperatura maxima, media y minima, el analisis univariado
de la precipitacion, el analisis univariado de humedad relativa y el analisis de la presion
atmosférica; se determind el balance hidrico y se presentan los climogramas de forma
quinquenal para el periodo bajo estudio; los dias con precipitacién de forma anual y por
quinquenio. También se realiz6 el analisis de tendencia principalmente de temperaturas
y de precipitacion pluvial donde se identifica que existe variabilidad climéatica en la region,
asi mismo, se presenta mediante una linea del tiempo los fendmenos del nifio y de la

Nifia que segun la NOAA se registraron en el periodo 1978 a 2017.

Xi



Los resultados de la temperatura maxima, media y minima muestran que entre 1978 al
2017, han tenido un leve incremento el cual se estima en 1.1°C. En el caso de la
precipitacion pluvial se muestra una tendencia a disminuir en el periodo de 1978 al 2017,
los resultados indican que esta tiene un comportamiento con alta dispersion al comparar
la precipitacion durante los 40 afios de estudio. La humedad relativa y la presion

atmosférica presentan poca variacion en los 40 afos.

En el balance hidrico, no existié déficit hidrico en ningun afio, todos los afios muestran
que la precipitacion pluvial es superior a la evapotranspiracion. Por otro lado, en el 49%
de los afios analizados, existen valores atipicos, es decir, que en al menos un mes de
cada afio se presentaron escenarios con los cuales el acumulado de precipitacion

aumentd de manera considerable en relacion al resto de dias con lluvia.

Los climogramas realizados por quinquenio durante el periodo de 1978 a 2017, muestran
que el ultimo quinquenio estudiado de 2013 al 2017 es el que presentd una reduccion
significativa en la precipitacion total anual, por lo tanto, este quinquenio puede

considerarse mas seco que los anteriores.

Xii



1. INTRODUCCION

El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), define
al "cambio climético" como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables, es
decir, se distingue dos fenbmenos en el "cambio climatico”; los atribuidos a actividades
humanas que alteran la composicion atmosférica y aquellas de "variabilidad climatica"

atribuidas a causas naturales.

La regibn Mesoamérica, una de las mas vulnerables al cambio climatico, a pesar de
contribuir sélo con aproximadamente el 3% de las emisiones de gases de efecto
invernadero del planeta. La recurrencia de sequias e inundaciones, y de intensos y
frecuentes huracanes pone en grave riesgo a las heterogéneas economias de la region,
mayormente extractivas y basadas en recursos naturales que dependen fuertemente del
clima (agricultura, turismo, etc.), en general, la regibn mesoamericana es altamente

vulnerable al cambio climéatico.

El cambio climatico afecta la zona de Centroamérica de manera extrema y poco usual, la
region en la que se encuentra Guatemala ha incrementado su temperatura en las Ultimas

décadas y que los extremos de temperatura han aumentado su frecuencia.

En Guatemala no existen analisis de los altos niveles de riesgo ante un clima cambiante
e inestable, esto es particularmente relevante para segmentos sociales extremadamente
expuestos, los cuales dependen para su subsistencia de actividades y recursos que, a su

vez, son directamente dependientes del clima (Gémez, 2014).

Considerando lo anterior, el objetivo de la investigacion es determinar la variabilidad
climatica en el municipio de Puerto Barrios del departamento de Izabal, mediante un

analisis de datos historicos a partir de 1978 al 2017.



Segun la Organizacién Meteorol6gica Mundial (OMM, 2011) para hacer un analisis de
variabilidad sugieren contar con 30 afios de registro, sin embargo, para este estudio se
cuenta con la informacion de 40 afios registrados. Se calculo el promedio de dichos
registros y se determinaron variaciones a lo largo del tiempo. En este estudio los datos
recolectados fueron a partir de enero de 1978 a diciembre de 2017, los cuales se
organizaron por quinquenios para este analisis, en hojas electronicas de Excel para su

analisis.

La metodologia que se utilizd para la investigacion conlleva los pasos siguientes:
recopilacion y seleccién de datos climaticos, andlisis de calidad de los datos con la que
se cuenta; se calcul6 la media, mediana y moda los diferentes datos; creando asi un
analisis de los factores climéticos con los que se trabajé. Se determiné el balance hidrico
climético y elaboraron climodiagramas. A través de un andlisis de tendencia de las

variables se encontraron anomalias y fenomenos asociados a la variabilidad climatica.

Se presentan los resultados del estudio, donde se realizd el analisis univariado de la
temperatura maxima, media y minima, el andlisis univariado de la precipitacion, el analisis
univariado de humedad relativa y el analisis de la presion atmosférica, también se
determind el balance hidrico y se elaboraron los climogramas por quinquenio, para el
periodo bajo estudio; los dias con precipitacién anual y por quinquenio. Asi mismo, se
presenta y el andlisis de tendencia de temperaturas y precipitacion pluvial donde se
identifican las existencias de la variabilidad climética en la region y mediante una linea
del tiempo los fendmenos del Nifio y de la Nifia segun la NOAA (s.f.) en el periodo 1978
a 2017.

Con base a los resultados se formularon las principales conclusiones y recomendaciones
de la investigacion que permitan proponer estrategias de adaptacion al cambio climatico

en el municipio de Puerto Barrios y departamento de Izabal.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio y la variabilidad climatica es una realidad, y sus efectos se han notado en
nuestro pais. La caracteristica mas evidente es su variabilidad, el tiempo cambia con
mayor frecuencia e intensidad, afectando su estabilidad, generando la ocurrencia de
fendbmenos extremos con precipitaciones mas intensas por periodos largos, seguidas de

perl'odos Secos extremos y extensos.

En Guatemala las manifestaciones de la variabilidad climatica, se presenta con
fendmenos meteoroldégicos como inundaciones, vientos huracanados, heladas,
tormentas locales intensas, sequias, entre otros. Los impactos por altas precipitaciones
y episodios de sequia en los ultimos afios han dado como resultados pérdidas de algunos
ecosistemas, de recursos hidricos, en cultivos como granos basicos o cultivos de la zona
(banano, platano y palma de aceite, entre otros), reduccion de la calidad de vida y

repercusiones en enfermedades que afectan la poblacion.

Por ejemplo, las inundaciones son fendbmenos que siempre han ocurrido a lo largo de los
tiempos sin embargo, los efectos que estas generan han venido evolucionando
negativamente de tal forma que hoy en dia sus consecuencias son mas devastadoras
para los ecosistemas, la economia y habitantes de la region; entre las mas notorias estan
el huracan FIFI en el afio 1974, el huracadn MITCH en 1998, el huracdn STAN en 2005 y
la tormenta tropical AGATHA en 2010, que provocaron consecuencias devastadoras en

la agricultura, ganaderia y a la economia de la poblacion.

La variabilidad natural en la precipitacion, la temperatura y de otras variables climaticas,
son los principales factores que afectan los ecosistemas y los procesos productivos, que
en muchas ocasiones derivan en degradaciéon del medio ambiente y muchas regiones

climaticas son particularmente propensas.

Los efectos climaticos como las inundaciones, sequias, tormentas tropicales y/o
huracanes, son fendmenos que impactan considerablemente los niveles de productividad

y desarrollo de la poblacion en el departamento de Izabal.



Son escasos los estudios dirigidos a evaluar la variabilidad climatica a nivel local, debido
a la falta de informacion climatica historica, es decir, de 30 afios 0 mas y de forma
consecutiva, sin embargo, la falta de esto es un riesgo para el medio ambiente, la
economia y la sociedad en el departamento, porque no permite la toma de decisiones de
forma oportuna, ni la implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion ante los

fendbmenos climaticos extremos.



3. JUSTIFICACION

El cambio climatico actual es atribuido a la actividad humana, quienes han promovido la
explotacion insostenible de los recursos naturales y al incremento de los niveles de

contaminacion en el sistema atmosfeérico, hidrico y edéfico.

La posicion geografica de Guatemala, entre dos océanos (Atlantico y Pacifico), la hace
mas vulnerable a fendbmenos extremos del clima como: tormentas tropicales, heladas,
huracanes, inundaciones y sequias. Por tal razdn, la importancia de analizar la
variabilidad del clima a detalle en regiones especificas del pais es preponderante para

conocer los cambios ocurridos y realizar predicciones del comportamiento del clima.

Es importante indicar que el clima esta relacionado con actividades econdémicas como la
produccion de alimentos, materias primas y la salud humana; por lo que debe ser
monitoreado, evaluado y analizado de forma sistemética, para prevenir desastres, dafios
a la salud publica, la agricultura, conservaciones de los ecosistemas, aprovechar sus

servicios ambientales, entre otros.

En Izabal, los fendmenos climaticos mas frecuentes en las ultimas décadas han sido las
inundaciones, por precipitaciones intensas que provocan impactos negativos en la
ecologia, el sector agricola, agroindustrial, ganadero y en la sociedad; estos impactos
afectan el desarrollo de la economia, siendo los méas vulnerables el conglomerado de

habitantes de escasos recursos.

Por lo tanto, es importante realizar estudios para analizar la variabilidad climética en la
region de la costa norte de Guatemala, con el objetivo de generar informacion para
aplicarla en la toma de decisiones que permitan desarrollar estrategias y planes de

adaptacion al cambio climético.



4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo general

Analizar la variabilidad climatica interanual a partir de los principales parametros
climaticos en el municipio de Puerto Barrios, Izabal, Guatemala, en el periodo de 1978
a 2017 para conocer los cambios ocurridos y proponer estrategias para la adaptacion al

cambio climatico.

4.2  Objetivos especificos

o Analizar el comportamiento de las variables climaticas: precipitacion pluvial,
temperatura maxima, media y minima, humedad relativa y presion atmosférica, en el
municipio de Puerto Barrios, I1zabal en un periodo de registro de 40 afios, de 1978 a 2017

para determinar la variabilidad climéatica en la region de la costa norte de Guatemala.

o Determinar los cambios en las variables climaticas: precipitacion pluvial y

temperatura, durante el periodo de 1978 al 2017 para conocer la variabilidad climatica.

o Estimar las tendencias de las principales variables climéticas en el municipio de
Puerto Barrios, Izabal durante el periodo de 1978 al 2017 para proponer estrategias de

adaptacién y mitigacion al cambio climatico.



5. MARCO TEORICO

5.1 Meteorologia

La meteorologia es la ciencia encargada del estudio de la atmosfera, de sus propiedades
y de los fendmenos que en ella tienen lugar, los llamados meteoros. El estudio de la
atmosfera se basa en el conocimiento de una serie de magnitudes, o variables
meteoroldgicas, como la temperatura, la presion atmosférica o la humedad, las cuales

varian tanto en el espacio como en el tiempo (Rodriguez et. al. 2004).

5.2 Climatologia

La climatologia consiste en el estudio del clima, sus variaciones y extremos y su influencia
en varias actividades, sobre todo (aunque no exclusivamente) en los ambitos de la salud,
la seguridad y el bienestar humanos. En sentido estricto, se entiende por clima las
condiciones meteoroldgicas normales correspondientes a un lugar y periodo de tiempo
determinados. El clima puede explicarse mediante descripciones estadisticas de las
tendencias y la variabilidad principales de elementos pertinentes, como la temperatura,
la precipitacion, la presion atmosférica, la humedad y los vientos, o mediante
combinaciones de elementos, tales como tipos y fenbmenos meteoroldgicos, que son
caracteristicos de un lugar o regién, o del mundo en su conjunto, durante cualquier
periodo de tiempo (UM, 2000).

53 Clima

(Rodriguez et. al. 2004)

El clima es la sintesis del tiempo. Formalmente, el clima se define como el conjunto de
estados de tiempo atmosférico que se producen en una determinada region y que otorgan

a ésta una particular idiosincrasia.

El estudio del comportamiento climéatico a lo largo de la historia de nuestro planeta
siempre ha sido muy dinamico, oscilando repetidamente, en largos periodos de tiempo,
desde momentos de calentamiento y momentos de glaciacion, denominandose cambio
climatico. Los cambios en el clima que se suceden en periodos cortos se denominan

variabilidad climatica y puede ser mas local (PNUD 2019).



5.4  Factores del clima

Algunos factores que influyen en el clima de un lugar pueden ser conocidos, previstos o
ciclicos, que dependen de la atmosfera y de las coordenadas en las que se encuentra;
entre ellos: temperatura, presion, humedad y precipitaciones, viento, latitud, altitud,
barreras montafosas, distancia al mar, corrientes marinas, estaciones del afo, los dias

y las noches, el ciclo del agua, etc. (IPCC, 2014).

5.5 Variables meteorologicas

Un elemento climético consiste en cualquiera de las propiedades del sistema climatico
gue se combinan con otros elementos, estas propiedades permiten describir el tiempo o
clima en un lugar dado durante un determinado periodo de tiempo. Cada elemento
meteoroldgico observado puede también designarse como un elemento climatico (OMM,
2011).

5.5.1 Precipitacion pluvial

(Rodriguez et. al. 2004)

Una nube puede estar formada por una gran cantidad de gotitas minasculas y cristalitos
de hielo, procedentes del cambio de estado del vapor de agua de una masa de aire que,

al ascender en la atmésfera, se enfria hasta llegar a la saturacion.

En la realidad, para que el vapor existente en una masa de aire que alcanza la saturacion
pueda condensarse en forma de gotitas es preciso que se cumplan dos condiciones: la
primera es que la masa de aire se haya enfriado lo suficiente, y la segunda es que existan
en el aire nucleos de condensacion (denominados nucleos higroscopicos) sobre los que

puedan formarse gotitas de agua.

La precipitacion se puede dar también en forma sélida. El origen de esta esta en la
formacion de cristales de hielo en las nubes que tienen su tope a grandes alturas y
bajisimas temperaturas (-40°C). Estos cristales pueden crecer a expensas de gotitas de
agua a muy baja temperatura que se congelan sobre ellos (siendo el inicio de la formacion

del granizo) o bien uniéndose a otros cristales para formar los copos de nieve. Cuando
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alcanzan un tamafio adecuado y debido a la accién de la gravedad, pueden salir de la
nube dando lugar a la precipitacion solida en superficie, si las condiciones ambientales
son las apropiadas. A veces los copos de nieve o el granizo que salieron de la nube, si
encuentran una capa de aire calida en su caida, se derriten antes de alcanzar el suelo,

dando lugar finalmente a precipitacion en forma liquida.

5.5.2 Temperatura

Segun OMM (2011) “La temperatura es la condicion que determina la direccion del flujo
neto de calor entre dos cuerpos.” Aunque el concepto mas comun de temperatura es el
resultado de una sensacion, en efecto cuando se toca un cuerpo se dice que esta caliente

o frio, segun la sensacion que se experimente.

Las escalas practicas de temperatura se basan en dos punto fijos que corresponden a
temperaturas corrientes que pueden reproducirse facilmente. Los dos puntos fijos

reconocidos internacionalmente son el punto de fusién:

o Punto de fusién del hielo: temperatura a la cual el hielo puro funde cuando la

presion externa es igual a una atmosfera normal.

o Punto de ebullicion del agua: temperatura a la cual el agua pura hierve cuando la

presion externa es igual a una atmosfera normal.

a) Escalas de temperatura
(INSIVUMEH, 2018)
El instrumento que se utiliza para medir la temperatura es el termometro. Se pueden

utilizar dos escalas:

En la escala Celsius (o escala centigrada) 0° corresponde al punto de fusién del hielo,
mientras que 1000 corresponde al punto de ebullicion del agua.

Escala Kelvin de temperatura, para los trabajos cientificos se utiliza mucho esta escala

de temperatura.



b) Temperatura del aire en superficie

Se entiende por temperatura del aire en superficie a la temperatura del aire libre a una
altura comprendida entre 1.25 my 2 m sobre nivel del suelo, generalmente se admite que
esta temperatura es representativa de las condiciones a que estan sometidos los seres
vivientes en la superficie de la tierra. Por lo general la temperatura disminuye con la
altitud, esta variacion decreciente de la temperatura en funcion de la altitud se llama
gradiente térmico vertical (INSIVUMEH, 2018).

C) Lecturay toma de Temperaturas Maximas, Minimas y Media

(INSIVUMEH, 2018)

La lectura y toma de las temperaturas se realiza diariamente, donde se obtiene la
temperatura méaxima del dia, la minima de dia y la media. Para la temperatura maximay
minima se hace la toma de los datos diarios a las 7:00 am, pero la temperatura media se
obtiene de los termdmetros de bulbo hiumedo y seco con el promedio de sus mediciones
de 7, 13 y 18 horas.

Con los datos de un mes determinado, se puede obtener la media de todas las maximas,
la media de todas las minimas, y la maxima y minima absoluta del mes. Para una serie
de “n” anos y para un mes se puede obtener la temperatura media, temperatura media
de las maximas, temperatura media de minimas, temperatura media de las maximas
absolutas, temperatura media de minimas absolutas, y las temperaturas minima absoluta

y maxima absoluta.

5.5.3 Humedad

(Rodriguez et. al. 2004)

El agua es uno de los principales componentes de la atmdsfera, en la que puede existir
como gas, como liquido, y como sélido. La presencia del agua en los tres estados de
agregacion se debe a que las condiciones fisicas (temperatura y presion) necesarias para

gue se produzcan dichos cambios de estado se dan normalmente en la atmosfera.
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La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Esa cantidad no es
constante, sino que dependera de diversos factores, como si ha llovido recientemente, si
estamos cerca del mar, si hay plantas, etc.

Existen diversas maneras de referirnos al contenido de humedad en la atmodsfera:

o Humedad absoluta: masa de vapor de agua, en gramos, contenida en 1m3 de aire
seco.

o Humedad especifica: masa de vapor de agua, en gramos, contenida en 1 kg de
aire.

o Razon de mezcla: masa de vapor de agua, en gramos, que hay en 1 kg de aire
seco.

Sin embargo, la medida de humedad que mas se utiliza es la denominada humedad

relativa, que se expresa en tanto por ciento (%) y se calcula segun la siguiente expresion:

h=&
Emo

5.5.4 Evaporacion
(OMM, 2011)
Se entiende por evaporacion el proceso en virtud del cual el agua pasa del estado liquido

o sélido al estado gaseoso mediante la transferencia de energia calérica.

En el ciclo hidrolégico la evaporacion es un proceso importante, hasta el punto de que, a
nivel continental, entre un 70 y un 75 por ciento de la precipitacion anual total retorna a
la atmosfera por evaporacion y transpiracion. En climas calidos, la pérdida de agua por
evaporacion en rios, canales y equipos de almacenamiento de agua a cielo abierto es de
vital importancia, ya que la evaporacion detrae una proporcion considerable del
suministro total de agua. La mayor parte del agua utilizada para fines beneficiosos acaba
retornando a los rios y acuiferos y puede ser reutilizada, mientras que el agua perdida

por evaporacion desaparece completamente del suministro aprovechable.
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5.5.5 Presion atmosférica

(Rodriguez et. al. 2004)

El aire que nos rodea, aunque no lo notemos, pesay, por tanto, ejerce una fuerza sobre
todos los cuerpos debida a la accion de la gravedad. Esta fuerza por unidad de superficie
es la denominada presion atmosférica, cuya unidad de medida en el Sistema
Internacional es el Pascal (1 Pascal = 1IN/m2). La presion atmosférica depende de
muchas variables, sobre todo de la altitud. Cuanto mas arriba en la atmdésfera nos
encontremos, la cantidad de aire por encima de nosotros serd menor, lo que hara que

también sea menor la presion que éste ejerza sobre un cuerpo ubicado alli.

Pero la presion atmosférica, ademas de la altitud, depende de muchas otras variables, la
situacién geogréfica, la temperatura, la humedad y las condiciones meteoroldgicas son
sus principales condicionantes precisamente la relacion que existe entre la presion
atmosférica y el tiempo en un lugar hace de ésta una variable fundamental en la
informacion meteoroldgica en cualquier caso, para poder comparar todos los valores de
presion registrados en distintos puntos del mundo y extraer conclusiones respecto a las
condiciones atmosféricas, las mediciones directas deben corregirse, al menos respecto
a la altitud. Nuevamente, la Organizacién Meteorolégica Mundial establece las pautas
para que todas las medidas registradas en distintos lugares del mundo se efectlen del
mismo modo, y, por tanto, puedan ser comparables.

5.6 Estacion meteoroldgica

La estacién meteorologia es el espacio fisico donde estan instalados los instrumentos
para la medicion de los diversos elementos meteoroldgicos. Consta de un pequefio
edificio que sirve de oficina y protege algunos instrumentos como el barémetro, el
barégrafo, ademas tiene una area adjunta de terreno de tamafio variable (por lo general
de 9m de largo por 6m de ancho) llamada parcela meteoroldgica. Esta parcela esta
cercada por una malla metalica de 1,70 metros de alto, en ella se ubica la garita

meteoroldgica y los instrumentos de medicion al aire libre (OMM, 2011).
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5.7 Climodiagrama

Un climodiagrama o climograma es un grafico en el que representamos simultaneamente
los valores de temperatura media mensual, mediante una linea, y los de precipitaciones
mensuales medias, mediante barras verticales, para los doce meses del afio. Para ello
se utilizan los valores climatolégicos promediados en un periodo estandar de 30 afos
(Rodriguez et. al. 2004).

5.8 Balance Hidrico Climatico

Segun la metodologia de Thornthwaite se construye a partir de la evapotranspiracion
potencial (ETo) y la precipitacion (P) media mensual para un periodo de afos.
Conociendo los valores mensuales de EToy disponiendo de los registros de precipitacion
se obtiene balance hidrico anual, de esta manera se puede conocer el agua que se pierde
por evaporacion desde el suelo y por transpiracion de las plantas, también la cantidad de
agua almacenada en el suelo y aquella que se escurre superficialmente y en profundidad.
Asi habrd meses en que el aporte de agua sera suficiente y meses en los que se registren
excesos o deficiencias de agua en el suelo; también pueden darse situaciones extremas

en que deficiencias de agua o viceversa.

5.9 Regiones climéticas de Guatemala

(INSIVUMEH, 2018)

El clima de Guatemala se origina a partir de los fendmenos que se generan por efecto de
la circulacion general de la atmdsfera, la influencia oceanica, y este va adquiriendo

caracteristicas particulares por la posicién geogréfica y la topografia del pais.

Las cuatro estaciones que normalmente se marcan en el hemisferio Norte, no se marcan
en Guatemala. Si no, que se marcan dos épocas patrticulares, siendo estas: La época

lluviosa (mayo a octubre) y seca (noviembre a abril).

El ciclo lluvioso se produce cuando se establece el régimen de los vientos Alisios del
Noreste, y subsecuentemente la zona de convergencia Intertropical (ZCTI) se aproxima
a nuestras latitudes, se deprenden sistemas nubosos desde las costa africana y son

trasladas por los vientos alisios que adquieren mayor componente del Este (Ondas del
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Este), a su paso estas ondas del Este van generando lluvia y algunas veces adquieren
un componente de vorticidad convirtiendolas en ciclones tropicales, este fenomeno
genera una gran cantidad de lluvia durante su paso. La época lluviosa por lo general da
inicio en el mes de mayo, en el mes de junio suelen presentarse dias nublados y
lluviosos. En julio y parte de agosto se produce un periodo seco denominado canicula,
esto debido a la inversion de los alisios, y al fortalecimiento del anticiclén del Golfo de
México, posteriormente al debilitarse y desaparecer vuelve nuevamente las
precipitaciones intensas que completan la temporada lluviosa (septiembre y octubre).La
época seca da inicio con el incremento de la presion atmosférica y la migracion de masas
de aire frio proveniente de la zona polar (Frentes frios), causando un descenso de la
temperatura e incrementando la velocidad del viento, por lo general se tiene
predominancia de viento norte, esta época fria se marca de noviembre a febrero, y
posteriormente, se incrementa la temperatura presentandose olas de calor en los meses
de marzo y abril. Durante esta época se pueden presentar algunas lluvias locales de tipo

convectivo, o prefrontales por la influencia de frentes frios.

Las condiciones descritas son de caracter general; pero cada region tiene sus propias
caracteristicas climaticas locales debido al efecto de la topografia regional, vegetacion,

geologia y tipos de suelo, permitiendo definir las regiones perfectamente caracterizadas:

a) Regién de los Valles de Oriente

b) Region de Occidente

C) Region Boca Costa

d) Region Pacifico

e) Region del Altiplano Central

f) Region Franja Transversal del Norte
s)) Region Norte

h) Region Caribe

5.10 Variabilidad climatica
La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en el estado medio y otros datos

estadisticos (como las desviaciones tipicas, la ocurrencia de fenbmenos extremos, etc.)
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del clima en todas las escalas temporales y espaciales, mas alld de fenémenos
meteoroldgicos determinados. La variabilidad se puede deber a procesos internos
naturales dentro del sistema climatico (variabilidad interna), o a variaciones en los

forzamientos externos antropogénicos (variabilidad externa) (IPCC 2014).

5.11 Cambio climético

(IPCC 2017)

Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas)
en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste
durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El
cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos
tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios
antropdgenos persistentes de la composicion de la atmésfera o del uso del suelo. La
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), en su
articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera global y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio climatico atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicién atmosférica y la variabilidad climética
atribuible a causas naturales.

En términos simples, el fendmeno “El Nifio” es parte de un ciclo natural de temperaturas
en el océano Pacifico. EIl nombre completo del ciclo es El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS),
que es un reconocimiento a la interaccién entre el océano y la atmésfera, el cual esta
asociado con un calentamiento del Pacifico ecuatorial central y oriental. El incremento en
la temperatura del océano Pacifico genera cambios en la atmdésfera que pueden tener

impactos de gran escala en el clima global.

Segun la NOAA (2010) se determina la existencia del ENOS cuando la temperatura

superficial del mar de la regién definida como “El Nifio”, 3.4 (el centro y este del Pacifico
ecuatorial) supera el valor umbral (+0,5 °C para “El Nifio”, -0,5 °C para “La Nifia”) durante,

al menos, cinco periodos consecutivos.
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En presencia de “El Nifio”, vientos que soplan de este a oeste a lo largo del Pacifico se
debilitan, lo que permite que las aguas calidas ubicadas cerca de Australia e Indonesia
se desplacen en direccion oeste a este. Asimismo, una gran masa nubosa ubicada en el
extremo occidental del Pacifico Ecuatorial, que causa lluvias y tormentas en periodos
normales o fase neutra, se desplaza hacia el este. Por otra parte, en presencia de “El
Nifio”, aguas mas calidas se profundizan cerca del continente americano, como puede
apreciarse al comparar las condiciones de “El Nifio” y condiciones normales. Los eventos
de “El Nifio” difieren entre si, suelen presentarse de manera irregular en intervalos de dos
a siete afnos, con diferencias en su intensidad y ubicacion en el tiempo, y tienen una

duraciéon de 12 a 18 meses.

5.11.1 Impacto Regional del Fenémeno “El Nifio”

(IICA, 2016)

En Centroamérica y Republica Dominicana, el fenomeno de “El Nifio” se manifiesta con
aumentos de temperatura del aire y del mar, una distribucion irregular de las lluvias y
sequias, la canicula de mediados de afio tiende a ser mas marcada y se mantiene por
mayor tiempo, y la temporada seca suele ser mas intensa y prolongada en el litoral

Pacifico, especialmente en el Corredor Seco Centroamericano.

De acuerdo con lo sucedido en episodios anteriores de “El Nifio”, la intensidad de los
efectos en la subregion centroamericana no necesariamente guarda relacion con la
calificacion internacional de la severidad del episodio. En varias ocasiones anteriores, el
territorio centroamericano se ha visto impactado con fuertes sequias hidroldgicas,
meteoroldgicas y agricolas, aun cuando no se llegara a alcanzar el umbral de temperatura

establecido en las definiciones operativas de “El Nifio“.

5.11.2 Calentamiento global

(MARN, 2018)

De todas las capas que tiene la atmésfera, sélo en la mas baja, llamada troposfera, hay
clima. Esta capa tiene algunas peculiaridades: en ella estd contenida toda el agua

atmosférica y, como la mitad del clima esta constituido por la humedad en forma de
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nubes, precipitacion, heladas, etcétera, en las capas superiores de la atmdésfera no hay

clima.

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener la
temperatura del planeta, al retener parte de la energia proveniente del Sol. El aumento
de la concentracion de diéxido de carbono (CO), proveniente del uso de combustibles
fésiles, ha provocado la intensificacion del fenbmeno y el consecuente aumento de la
temperatura global, el derretimiento de los hielos polares y el aumento del nivel de los
océanos, ya que el calentamiento mayor se da en las latitudes altas.

Todos los gases estan presentes en la atmoésfera en una proporcion cien veces menor
que el diéxido de carbono CO2. Sin embargo, la rapidez con que estan aumentando los
gases presentes en la atmosfera y su eficiencia tradicional producirdn un calentamiento

similar al causado por el COo..

Es decir, si la duplicacién del diéxido de carbono (CO2) causaria por si sola un aumento
de temperatura de 2° C, reforzando el calentamiento con dos grados adicionales,

resultando, finalmente, en un aumento de temperatura de aproximadamente 4°C.

El vapor de agua, el didxido de carbono (CO32) y el gas metano forman una capa natural
en la atmosfera terrestre que retiene parte de la energia proveniente del Sol. El uso de
combustibles fosiles y la deforestacion han provocado el aumento de las concentraciones
de CO:2 y metano, ademas de otros gases, como el 6xido nitroso, los que han

incrementado el efecto invernadero.

La superficie de la Tierra es calentada por el Sol. Pero ésta no absorbe toda la energia,

sino que refleja parte de ella de regreso hacia la atmosfera.
Alrededor del 70% de la energia solar que llega a la superficie de la Tierra es devuelta al

espacio. Pero parte de la radiacion infrarroja es retenida por los gases que producen el

efecto invernadero, y se queda en la superficie terrestre.
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Como resultado del efecto invernadero, la Tierra se mantiene lo suficientemente caliente
como para hacer posible la vida sobre el planeta. De no existir ese efecto, las
fluctuaciones climaticas serian intolerables. Sin embargo, una pequefia variacion en el
delicado balance de la temperatura global puede causar estragos. En los ultimos 100
afios la Tierra ha registrado un aumento de entre 0.4 y 0.8° C en su temperatura

promedio.

Los CFCs, HCFC, HFC son gases de efecto invernadero que contribuyen al
calentamiento global de la atmésfera, por lo cual es importante evitar su emisién a
la atmdsfera. El calentamiento global de la atmdsfera puede provocar otras alteraciones
en nuestro planeta, tal vez la mas llamativa es la elevacion del nivel del mar, calculada

entre 30 centimetros y 1 metro, debido a las siguientes causas:

a) La fusion parcial de los casquetes polares.
b) La expansion térmica de los océanos (éstos se dilatan al calentarse).
C) La explotacibn masiva de los mantos freaticos (insuficientemente recargados),

cuyas aguas finales van a dar al mar.

Por tales motivos, el mar cubriria algunas regiones costeras bajas, provocando pérdida
de terrenos cultivados o habitados, también demandaria ajustes en instalaciones
portuarias, etcétera.

El impacto potencial es enorme, con predicciones de falta de agua potable, cambios en

las condiciones para la produccién de alimentos, y un aumento en los indices de

mortalidad debido a inundaciones, tormentas, sequias y calor.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1 Ubicacion del area de estudio

El departamento de Izabal cuenta con una extension territorial de 9,039km?, ubicado en
la latitud 15° 44’ 06” N y la longitud de 88° 36’ 17” O. Esta situado en la Region Nor-
Oriental de la Republica, su cabecera departamental es Puerto Barrios, limita al Norte
con el departamento de Petén, Belice y el Mar Caribe; al Sur con el departamento de
Zacapa, al Este con la Republica de Honduras; y al Oeste con el departamento de Alta
Verapaz (SEGEPLAN, 2011).

6.2 Ubicacién de la estacién meteoroldgica
La estacion meteoroldgica se encuentra ubicada en el municipio de Puerto Barrios
departamento de Izabal a una altitud de 88°35°30”, a una longitud de 15°44’16” y a una
altitud de 8 msnm (INSIVUMEH, 2018). (Anexo 1)

6.3 Vias de acceso
La cabecera departamental de Izabal se ubica a una distancia de 300 kilbmetros de la
ciudad de Guatemala y se comunica a través de la ruta CA-9 (SEGEPLAN, 2011).

6.4  Extension territorial

Cuenta con una extension territorial de mil doscientos noventa y dos kildbmetros
cuadrados, distribuidos en cinco aldeas, veintitrés fincas o haciendas y trece
parcelamientos o parajes (SEGEPLAN, 2011).

6.5 Caracteristicas biofisicas del area de estudio

6.5.1 Clima

Las condiciones climéticas en el departamento de Izabal son variadas, esto debido a su
ubicacion geografica: la precipitacion media anual es de 300 mm (siendo los meses de
febrero, marzo y abril los mas secos). La humedad relativa varia del 80 al 85 % y la
temperatura media es de 25 °C, su topografia es variada, aunque las alturas de las

cabeceras municipales van desde los 0.67 msnm en Puerto Barrios y los 77 msnm en
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Los Amates. El clima es generalmente calido, con fuertes lluvias durante el invierno
(INSIVUMEH, 2018).

De acuerdo a las caracteristicas climéticas se establecen dos regiones geograficas:

La regidon geografica calida: constituyendo aproximadamente el 98% del departamento,
conformada por una zona calida pluvial con vegetacion de bosque humedo; zona calida
muy humeda con vegetacion de bosque muy humedo subtropical calido y una zona fria
calida seca con vegetaciéon de bosque seco subtropical (INSIVUMEH, 2018).

La region geogréfica templada: que comprende el restante 2% de la superficie territorial
y esta representada por dos zonas: una zona templada humeda con vegetacion de
bosque humedo subtropical templado y la otra, muy himeda con vegetacién de bosque
muy humedo subtropical (INSIVUMEH, 2018).

6.5.2 Zonas de Vida
(SEGEPLAN, 2011)
En el departamento se han determinado 6 zonas de vida vegetal (especificas de diversos

climas, temperaturas y elevaciones) que son:

o Bosques secos subtropicales

o Bosque muy humedo tropical

o Bosque humedo tropical templado.

o Bosque muy humedo subtropical frio

o Bosque muy humedo subtropical calido
o Bosque pluvial montano bajo subtropical

6.5.3 Recursos Naturales
Izabal posee una importante diversidad de recursos naturales, por lo que
aproximadamente el 40% de su territorio esta declarado como area protegida o area de

proteccion especial; siendo una de estas la del Biotopo del Manati, especie que, por sus
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caracteristicas particulares, esta en peligro de extinciébn. Puerto Barrios cuenta con
635,14 km? de area protegida y 17,01 km? de proteccion especial (SEGEPLAN, 2011).

6.5.4 Hidrografia

El departamento cuenta con varias fuentes hidricas, dentro de las cuales sobresalen, el
Lago de lzabal, que es el de mayor extension de la Republica, con dimensiones
aproximadas de 50km de largo por 25 km de ancho. Es alimentado por el Rio Polochic y
desagua por el Rio Dulce atravesando el Golfete Dulce. Otro recurso hidrico importante,
es el Rio Dulce, que tiene 36km de largo y desemboca en el Mar Caribe, forma, a poca
distancia del lago, un golfete que tiene 61, 8km? de area (SEGEPLAN, 2011). (Ver anexo
2)

6.5.5 Geologia

En gran parte del territorio de lIzabal, se encuentran: carbonatos, neocomianos-
campanianos que incluye formaciones coban, Ixvoy, campur, sierra madre y grupo yojoa
(Ksd); rocas del periodo paleozoico, donde predominan las rocas metamorficas sin dividir,
filitas, esquitas cloriticas y granatiferos, esquistos y gnesses de cuarzo (PZM); los
Aluviones Cuaternarios (Qa); Carbonifero — Pérmico (CPsr); y Predominan las fallas
geoldgicas: inferidas y cubiertas, que se pueden observar gran cantidad de ellas
(SEGEPLAN, 2011).

6.5.6 Flora

La situacion actual del municipio con respecto a la flora indica una deforestacion
creciente, sin embargo, cuenta con una amplia variedad de especie en las que se pueden
mencionar: Caoba, Cedro, Nogal Palo blanco, Conacaste, Guachipilin, Laurel, San Juan,
Santa Maria Castafio, Pino, Cedrillo y Ciprés de montafia (SEGEPLAN, 2011).

6.5.7Fauna
Por su ubicacion privilegiada, el municipio cuenta con venados, tepezcuinte, iguana, tigre,
le6n, armado, armadillo, gato de monte, monos, tigrillos, pizote, coche de monte,
serpientes (coral, barba amarilla, cantil, cascabel), guacamayas, loros, patos de agua,

alcatraz, garzas. Fauna acuatica como: tortugas, almejas, estrellas de mar, lagartos,
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calamares, manati, especies de peces como: guasas, sardinas, robalo, jurel, sabalo,
sierra (SEGEPLAN, 2011).

6.6 Investigaciones relacionadas con el tema de estudio

6.6.1 Evidencias del cambio climético en la vertiente del pacifico de Guatemala,
periodo 1971-2010 con base en informacion estadistica, diagndstico y servicios
prestados en el departamento de investigaciéon y servicios climaticos del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH,
Guatemala. C.A.

(Goémez 2014)

En este estudio se muestra la metodologia para la utilizacion de herramientas en el
analisis de control de calidad de los datos climéticos de temperatura maxima, temperatura
minima y precipitacion pluvial. La investigacion se realizé durante el EPSA en el
departamento de investigacion y servicios climéticos. La investigacion tuvo como
objetivos evidenciar la tendencia presentada por la temperatura maxima, minima vy
precipitacion pluvial en el periodo de 1971 a 2010; asi como, el analisis de indices de
cambio climético. Los resultados mostraron una tendencia de aumento para la
temperatura maxima, la cual oscila entre 0.17°C y 1.5°C; En el caso de la temperatura
minima, la tendencia también es hacia el aumento en un rango de 0.17°C y 1.3°C.

De igual forma, la precipitacién pluvial muestra una tendencia de aumento en un rango
de 16 mm y 220 mm. A través del analisis de indices de cambio climatico, se logré
determinar un incremento del 38% de las noches calidas, un incremento del 32% de los
dias calidos, un incremento del 95% en las cantidades maximas mensuales de

precipitacion en un dia y un incremento del 95% en los dias himedos.

Se describe el servicio prestado al departamento de investigacion y servicios climaticos,
el cual incluye el analisis de calidad de los datos de temperatura maxima, temperatura
minima y precipitacion pluvial de las estaciones de la red meteoroldgica nacional para el

periodo de 1970 al 2011. Tras el desarrollo de esta actividad se logro realizar el control
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de calidad, para las variables climaticas anteriormente mencionadas, a las 51 estaciones

gue componen la red meteoroldgica nacional.

Se determind que el porcentaje de datos faltantes para la variable de precipitacion pluvial
oscila en un rango entre 2.37% a 81.32%, para la temperatura maxima el porcentaje de
datos faltantes oscila un rango entre 2.75% a 81.34% y para la temperatura minima el

porcentaje de datos faltantes oscila en un rango entre 2.45% a 81.29%.

6.6.2 Determinacion de la variabilidad climética interanual en el municipio de
Esquipulas, departamento de Chiquimula, de 1972 a 2012.
(Sumalé, 2016)

La disponibilidad de informacién climatica de calidad es importante para el desarrollo de
investigaciéon en distintas disciplinas como la Hidrologia, Agronomia, Climatologia y
Ecologia. El trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la variabilidad
climatica de los elementos climéticos disponibles: precipitacion pluvial, temperaturas,
humedad relativa, evaporacion, vientos, radiacion solar, presion atmosférica, heliofania y
nubosidad en la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de
Esquipulas, departamento de Chiquimula, donde se analiza e interrelaciona las diferentes

variables climéaticas.

El andlisis de las variables se realiz6 a través de la base de datos producto de registros
en la estacion meteorolégica del municipio de Esquipulas, durante el periodo de 1972 a
2012, los cuales fueron proporcionados por el Instituto de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia de Guatemala, INSIVUMEH.

Para realizar el presente estudio se desarrollo la siguiente metodologia: inicialmente se
realizé la seleccidon y recopilacion de datos climaticos; posteriormente se hizo un analisis
y control de calidad de los datos; luego se proceso la informacion para hacer un andlisis
de los factores climaticos; donde se realiz6 el andlisis univariado; analisis pareado;

analisis multivariado; asi mismo, se realizd el céalculo del balance hidrico climatico;
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desarrollo de climogramas; analisis de anomalias y analisis de tendencia de las variables
y el andlisis e interpretacion de los resultados.

De acuerdo a los resultados obtenidos, inicialmente se seleccionaron las variables
climéaticas disponibles, se realiz6 un analisis de control y calidad de los datos
seleccionados, donde se eliminaron lo valores extremos y faltante de los registros. Para
el analisis de los factores climaticos se realiz6 un analisis univariado, donde se calculo
las medias mensuales y anuales, se evalud la distribucion de cada variable respecto a la
media, donde la variable humedad relativa, radiacion solar, direccion y velocidad del

viento y presion atmosférica presentaron una distribucion alta respecto al promedio.

En el andlisis pareado de evalué el comportamiento de cada variable climética a través
del tiempo con el objeto de detectar la existencia de diferencias significativas, donde se
pueden observar que las variables temperatura méaxima, precipitacion pluvial, heliofania

y nubosidad si presentan diferencias significativas al comparar los resultados por década.

Durante la realizacion del analisis multivariado se puede observar que la correlacién de
las variables temperatura y humedad relativa, y la correlacion de las variables heliofania
y evaporaciéon presenta una correlacion media de 0.61 y 0.51, respectivamente. Para el
calculo del balance hidrico climatico del periodo de 1972 a 2012, se determin6 que el
12% de los afios del periodo de estudio presentaron déficit de humedad y el 88% presentd
un superdavit de humedad.

Asi mismo, se elaboraron climogramas para el municipio de Esquipulas, el déficit de
humedad ha tenido una duracién de seis meses comprendidos de noviembre a abril.
Donde se observa durante el periodo de estudio, el mes con mayores precipitaciones era

junio, y actualmente es septiembre durante las Ultimas dos décadas.

Con el analisis de tendencia se estimo un incremento en la precipitacion promedio anual
en el 54% de los afios del periodo analizado; es decir, un 2.5% de aumento en el régimen
pluviométrico que equivale a 67 mm. Asi mismo, un incremento de la temperatura media
durante el periodo de estudio de un 2.5% (0.45°C), en donde se observa hasta una

oscilacion térmica de 1.02°C durante los 41 anos.
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En la variable heliofania se observa una tendencia a la disminucién de los promedios
anuales en un 36% de los afos, por lo tanto, una disminucién de horas luz de 0.11 (horas

de brillo solar).

El andlisis de tendencia de la variable nubosidad indica un ligero incremento en un 7%
(0.02 oktas). Los incrementos de temperatura y las modificaciones en los patrones de

precipitacion propician el desarrollo y la alteracion de los ciclos de vida.

De acuerdo a los climogramas elaborados de la década de 1992 a 2001, el déficit de
humedad se concentré en los meses de diciembre a marzo y en la década de 1972 a
1981, 1982 a 1991 y 2002 a 2012 el déficit de humedad ha tenido una duracion de seis

meses comprendidos en el mes de noviembre a abril.

En la época lluviosa se observo que en las primeras dos décadas el mes de junio fue el
mes con mayores precipitaciones, en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre
han incrementado las precipitaciones en las Ultimas tres décadas; asi mismo, se observé
gue el mes de septiembre ha sido el mes con mayores precipitaciones en las ultimas dos

décadas.

Las precipitaciones han aumentado, pero también se han incrementado las temperaturas
y se han distanciado en cada una de las décadas, provocando una temperatura ambiente
mas célida por mas tiempo, dando como resultado cambios en las condiciones climéticas

generales.

La importancia de este estudio radica en considerar las tendencias en las variables
climaticas de las ultimas cuatro décadas y a través de esto, obtener informacion para

generar un atlas climatologico sobre la situacion actual que se presenta en el mismo.

De esta manera se presenta informacién puntual que puede ser considerada por la
poblaciébn que abarca esta region, por lo que es recomendable realizar estudios

relacionados con los efectos que causan la variabilidad climatica en el municipio de
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Esquipulas; también, desarrollar estudios de la determinacion de la variabilidad climatica
en otras estaciones de la region Ch’orti’ para generar y enriquecer de informacién

necesaria en este sector.
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7. MARCO METODOLOGICO

La variabilidad climatica en el municipio de Puerto Barrios, Izabal, se determiné a partir
de los datos registrados por la estacion meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en el
municipio de Puerto Barrios que cuenta con un registro de 40 afios de 1978 a 2017.

A continuacion, se describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la investigacion.

7.1 Recopilacion y seleccion de datos climéticos
Se coordin6 con el departamento de investigacion y servicios climaticos del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala para la

obtencion los datos climaticos de interés para el estudio.

Se obtuvieron los registros de las variables climéaticas de forma diaria por un periodo de
40 afios (1978-2017). Con base a los datos, se estimaron los promedios mensuales y
anuales de las seis variables bajo estudio, para posteriormente continuar con el analisis

de la variabilidad.

Para determinar la variabilidad climatica se analizaron los siguientes parametros

(variables) climaticos:

o Precipitacion pluvial

o Temperaturas promedio
o Temperaturas maximas
o Temperaturas minimas

o Humedad relativa

o Presion atmosférica

Segun la Organizacion Meteorologica Mundial o en inglés, World Meteorological
Organization (OMM, 2011) para hacer el analisis de variabilidad sugieren contar con 30
afos, para el estudio se cuenta con informacién de 40 afios. En este estudio los datos

disponibles son del periodo comprendido de enero de 1978 a diciembre de 2017.
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7.2  Analisis de calidad de los datos
Los datos de la estacion fueron seleccionados y sistematizados, de tal forma que cumplen

ciertas caracteristicas y se ajustan a los formatos de entrada de los archivos utilizados.
Los requisitos del formato de entrada para cada archivo son los siguientes:
. Una primera columna que indica el afio de registro.

. La segunda columna el numero del mes.

La tercera columna indica el dia.

o 0o T W

. La cuarta, quinta y sexta columna corresponden a los datos de temperatura maxima,
temperatura minima y temperatura media respectivamente con un decimal.

e. La séptima columna el dato de la precipitacion pluvial media, con un decimal.

f. La octava columna el dato de la humedad relativa media, con un decimal.

g. La novena columna corresponde al dato de la presion atmosférica media, con un
decimal.

h. Los vacios serdn cambiados con el numero —99.9 (valor indiferente al programay por
lo tanto no altera los resultados).

i. Para la creacion de las tablas, los datos faltantes seran sustituidos por ND que hace

referencia a no disponibles.

El control de calidad (CC) de los datos, es un prerrequisito para el calculo de los indices,

por lo tanto, se realiz6é un control de calidad interno del software.

Mediante gréficas se identificaron los valores extrafios, que exceden o disminuyen el
rango de variacion habitual de la variable a analizar, es decir, valores poco comunes que

estén sujetos de verificacion dentro del periodo de 40 afios (1978 al 2017).

Para identificar anomalias o vacios de informacion se realizaron revisiones de registros
diarios, calculos mensuales, eliminacion de afios que tuvieran algun mes sin registro, etc.
con el propdsito de obtencion un control de calidad de los datos para el desarrollo del

estudio.
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7.3 Determinacién de medida de tendencia central

Se determinaron los promedios con los datos de las variables bajo estudio.

o Promedios de precipitacion mensual y anual.

o Promedios de temperatura maxima mensual y anual.
o Promedios de temperatura minima mensual y anual.
o Promedios de humedad relativa mensual y anual.

o Promedios de presion atmosférica mensual y anual.

7.4  Analisis de los factores climéticos
Con los datos meteoroldgicos obtenidos por el periodo de 40 afios para el municipio de

Puerto Barrios se procedié a ordenarlos y realizar el analisis correspondiente.

7.4.1 Analisis univariado
Se realiz6 el analisis univariado, en el cual se tomaron cada una de las variable de modo
independiente con distribuciones de frecuencias, medidas de tendencia central y medidas

de dispersion.

7.4.2 Analisis de latendencia de la precipitacién y temperaturas

Se organizo la informacion en una hoja de Excel de la siguiente forma:

a. En la primera columna se ingresaron los afios que se estaran utilizando
b. En la siguiente columna el numero del mes a trabajar.
C. En las columnas siguientes, los parametro que se presentaran observando en

dichas cajas.
Se ingresé la informacion al programa estadistico Infostat donde este proyectdé una

gréfica por diferente parametro.

Se disefid el modelo de cada gréfica para los diferentes parametros presentados.

7.5 Determinacion del balance hidrico climatico
El céalculo del balance climatico se determin6 mediante el método propuesto por
Thornthwaite y Mather. Para utilizar este método se estimo la evapotranspiracion (ETO).

Donde para obtener la evapotranspiracion (pérdidas de agua) se utilizo la formula:

29



Formula propuesta por Hargreaves:
ETO = 0,0023 (tmed + 17,78) * RO* (tmax — tmin) %°
Donde:

ETO = Evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia.

t med = Temperatura media diaria, en °C.

RO = Radiacién solar extraterrestre mm/dia (tabulada)
t max = Temperatura maxima diaria en °C

t min = Temperatura minima diaria en °C

Para el calculo del balance climético se utilizo la formula propuesta por
Thornthwaite y Mather:

B=P-ETO

Donde:
B = Balance climatico en mm
P = Precipitacién media anual en mm

ETO = Evapotranspiracion en mm/afio
7.6 Elaboracion de climograma o climodiagramas

Un climograma consta de tres ejes, uno horizontal y dos verticales, que conforman una

especie de " caja". Para hacerla es necesario seguir los siguientes pasos.
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Figura 1. Ejemplo de elaboraciéon de climograma

En primer lugar, se traza el eje horizontal, que se divide en 12 partes iguales, conforme
a los meses del afio (cada parte puede tener, por ejemplo, 1 cm de ancho). Debajo de
cada segmento se escriben las iniciales de cada mes.

En segundo lugar, se indica en el eje vertical izquierdo (que se traza perpendicular al eje
horizontal, desde su extremo izquierdo) la escala para las precipitaciones, y en el eje
vertical derecho, la escala para las temperaturas, de acuerdo con la serie de datos que

se estara trabajando.

Unavez dibujada la" caja " del climograma, se representan las precipitaciones con barras
(usando la escala de la izquierda) y las temperaturas, con puntos (usando la escala de la
derecha). Luego se unen los puntos de temperaturas con una linea, para que el resultado

sea una curva de temperaturas.
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Figura 2. Ejemplo climograma
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Los climogramas se elaboraron para ejemplificar los parametros de temperatura y
precipitacion, tomando la precipitacion total anual y la temperatura media anual para los

40 anos observados.

Se determinaron los limites entre las precipitaciones de los meses secos y las de los
meses lluviosos para cada afio mediante el indice xerotérmico de Gaussen, para ello se
utilizé la herramienta del programa de graficas de Excel. También, se considerd, ademas
del monto pluviométrico mensual, la mayor o menor temperatura media de ese mes,

naturalmente, sobre la mayor o menor evaporacion también en dicho mes.

Asi mismo, se determiné el periodo de sequia mediante un climograma mediante el

método propuesto por Gaussen:

Precipitaciones = Temperaturas * 2

Es decir, que la escala de precipitaciones es el doble de las temperaturas.

7.7 Analisis de tendencia de las variables
Se realizaron gréficas con los elementos a través del tiempo para determinar la tendencia

de estas, por ejemplo, si la lluvia incrementa o disminuye.

7.8 Determinacion de anomalia
Este andlisis es util para determinar cuando las variables estan por encima de la media 'y
cuando estan por debajo y cuando detecta el comportamiento de la variabilidad climatica

y la influencia de fenbmenos océano-atmosféricos.
Anomalia = Valor observado — valor promedio
7.9 Analisis de fendmenos asociados a la variabilidad climéatica

Se evaluaron todos aquellos fendmenos que han provocado una anomalia en los datos

climaticos recolectados en el periodo de 1978 a 2017.
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Indicando cuales han sido los periodos del fenédmeno de El Nifio durante los 40 afios (de
1978 al 2017); y cuales han sido los periodos del fenomeno de La Nifia durante los 40
afos de estudio (de 1978 al 2017).

7.10 El anédlisis e interpretacion de los resultados
Se realizaron utilizando los programas de Excel y Word, en los cuales se elaboraron
cuadros comparativos y gréaficas para la interpretacion, una discusion de los resultados

del analisis estadistico y los climogramas elaborados.

7.11 Periodo del estudio

El analisis de las variables climaticas se realizd con datos de 40 afios de observacion
(1978 a 2017), en la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de
Puerto Barrios departamento de Izabal.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar la variabilidad climéatica en el municipio de Puerto Barrios, Izabal; se
utilizaron los datos de la estacién de Puerto Barrios, con el apoyo del departamento de
Investigacion y Servicios Climaticos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

8.1 Analisis y control de la calidad de los datos de las variables climéticas
Inicialmente se realiz6 el analisis y control de calidad de los datos de cada variable

climatica, para ello se utilizaron los datos diarios.

Posteriormente, se realizé la revision de los registros diarios y se identificaron los datos
faltantes y valores extrafios (valores que exageradamente excedieron o disminuyeron su
rango habitual) para proceder a sustituirlos por el valor de -99.9 (valor indiferente al
programa y por lo tanto no altera los resultados) que permitié realizar el andlisis de control
de calidad, luego se ingresaron a la base de datos en el programa de Microsoft Excel y
luego un andlisis estadistico en Infostat, por un periodo de 40 afios (1978 a 2017).

8.2 Analisis de las variables climaticos
Para el analisis de las variables climéticas en el municipio de Puerto Barrios, se realizé

el andlisis univariado.
8.2.1 Analisis univariado de las variables climaticas

Para realizar el andlisis univariado se calcularon las medias mensuales y anuales de las

variables temperatura precipitacion humedad relativa y presion atmosférica.
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Cuadro 1. Valores anuales de temperaturas, precipitacion, presion atmosféricay
humedad relativa de 1978 a 2017 de la estaciébn meteoroldgica ubicada

en el municipio de Puerto Barrios

Temperatura Temperatura Temperatura S Presion Humedad
N L, . - . . . Precipitacion L. .
Ao maxima promedio [ minima promedio | media promedio pluvial mm atmosférica relativa
°C °C °C promedio mbar| promedio %
1978 29.3 21.7 25.9 3423.2 759.1 82.2
1979 29.7 22.1 26.0 3726.2 758.4 82.1
1980 30.0 21.9 26.1 3089.3 758.8 82.6
1981 29.7 20.8 25.9 3750.0 ND 81.7
1982 30.1 20.9 26.2 3237.2 ND 81.2
1983 30.5 21.0 26.7 2672.1 ND 80.8
1984 29.6 20.5 26.0 3250.2 ND 81.3
1985 29.7 21.3 26.0 3036.7 ND 81.7
1986 29.5 21.2 25.9 3427.4 758.5 81.8
1987 30.0 21.3 25.7 2673.2 758.1 83.7
1988 29.9 21.7 25.4 3664.1 758.2 84.8
1989 29.8 21.6 25.9 3422.3 756.4 82.9
1990 29.9 21.6 26.3 4135.5 758.5 82.1
1991 30.5 21.6 26.4 3726.4 757.7 83.0
1992 30.4 21.9 26.4 3924.1 757.8 81.9
1993 30.5 21.6 26.5 4134.0 757.9 81.0
1994 30.9 22.0 26.9 2936.7 758.2 80.0
1995 31.2 22.6 27.1 3050.9 757.4 80.1
1996 30.0 22.0 26.0 3827.0 758.6 81.5
1997 31.2 22.7 27.0 3263.8 757.7 81.2
1998 31.5 22.7 27.1 3223.4 757.0 80.4
1999 30.6 22.0 26.3 3153.6 758.1 79.5
2000 30.2 22.0 26.1 4253.7 758.5 81.8
2001 30.6 22.3 26.5 3534.9 758.3 81.8
2002 30.8 22.7 26.6 3064.4 758.2 80.8
2003 30.8 22.5 26.7 2874.5 757.5 80.6
2004 30.4 22.2 26.5 3094.2 757.9 81.6
2005 30.5 22.3 26.6 2749.5 ND 79.9
2006 30.0 21.7 26.3 4040.7 757.9 74.4
2007 30.4 22.1 26.7 2680.0 758.6 79.5
2008 29.8 21.9 26.2 3804.1 758.7 80.4
2009 30.2 22.2 26.6 3090.7 758.7 80.1
2010 30.1 22.1 26.4 3210.2 758.4 79.6
2011 30.2 21.9 26.3 3719.0 758.4 83.9
2012 30.2 21.9 26.3 3277.4 758.7 83.7
2013 30.6 22.5 26.9 3654.2 758.5 83.7
2014 30.2 22.4 26.4 2931.8 759.0 84.4
2015 30.2 22.7 26.6 3051.1 758.9 83.6
2016 30.9 22.8 26.9 3311.9 759.0 84.4
2017 31.1 22.8 27.2 2466.7 758.5 82.5
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a.

Temperaturas

Como se observa en la gréafica 1, los resultados del analisis univariado muestran que la

temperatura maxima tiene una variacion de 29.3°C a 31.5°C en el periodo de 1978 al

2017. La gréfica 2, muestra que la temperatura media promedio tiene una variacion de

25.4°C a 27.2°C en el mismo periodo; y en la grafica 3 la temperatura minima muestra
una variacion de 20.5°C a 22.8°C.

Grafica 3. Analisis univariado de la
temperatura minima de 1978 a 2017
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El analisis realizado muestra que las temperaturas tienen tendencia a incrementarse

debido a los efectos del cambio climatico de esta zona.
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b. Precipitacion pluvial y humedad relativa
En la gréfica 4, se presenta el andlisis univariado de la variable precipitacion pluvia de
1978 a 2017, registrada en la estacion meteorologica del municipio de Puerto Barrios,

donde se observa una variacion de 2466.7mm a 4253.7mm.

En la grafica 5, se presenta el analisis univariado de la variable humedad relativa, donde
se puede observar que varia de 74.36% a 84.76%, el cual se presenté la variable mas
alta con 84.76%.
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Gréfica 4. Andlisis univariado de la Gréfica 5. Anélisis univariado de la humedad
precipitacion pluvial de 1978 a 2017 relativa de 1978 a 2017

C. Presion atmosférica

En la grafica 6 se presenta el analisis univariado de la variable presion atmosférica de
1978 a 2017, registrada en la estacibn meteoroldgica del municipio de Puerto Barrios,
donde se observa que la variacion para la presion atmosférica es de 756.4 milibares a
759.1 milibares.
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Grafica 6. Analisis univariado de la presion
atmosférica de 1978 a 2017
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8.3 Balance hidrico climatico del municipio de Puerto Barrios

El balance hidrico se define como el equilibrio de los recursos hidricos que ingresan y
salen del sistema climatico en un intervalo de tiempo determinado. En el cuadro 2, se
presenta el balance hidrico climatico de 40 afios de 1978 a 2017, donde se presenta la
precipitacion total anual y la evapotranspiracion en mm por afio, asi como el balance
hidrico climético en valores absolutos y relativos; donde se puede observar la
precipitacion anual en milimetros, donde se puede observar que el afio 1990 es el que
registr6 mayor precipitacion con 4,135.5 mm y el afio 2017 es el afio de menor

precipitacion con 2,466.7 mm.

Asi mismo, se muestran los resultados del célculo de la evapotranspiracion potencial que
se utilizé para estimar el balance hidrico climatico, donde se observa que en los afios
correspondientes al periodo de 1978 a 2017 no se registran afios con un balance

negativo.
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Cuadro 2. Balance hidrico climéatico de 1978 a 2017

Balance hidrico

ARo Precipitacion mm | Evapotranspiracion mm "
climatico en mm

1978 3423.2 1415.9 2007.3
1979 3726.2 1456.4 2269.8
1980 3089.3 1483.8 1605.5
1981 3750.0 1538.3 2211.7
1982 3237.2 1598.2 1639.0
1983 2672.1 1491.8 1180.3
1984 3250.2 1461.9 1788.3
1985 3036.7 1507.2 1529.5
1986 3427.4 1513.7 1913.7
1987 2673.2 1523.7 1149.5
1988 3664.1 1481.0 2183.1
1989 3422.3 1450.6 1971.7
1990 4135.5 1481.2 2654.3
1991 3726.4 1482.9 22435
1992 3924.1 1533.0 2391.1
1993 4134.0 1517.3 2616.7
1994 2936.7 1596.5 1340.2
1995 3050.9 1526.3 1524.6
1996 3827.0 1285.3 2541.7
1997 3263.8 1456.1 1807.7
1998 32234 1580.1 1643.3
1999 3153.6 1557.4 1596.2
2000 4253.7 1499.6 2754.1
2001 3534.9 1527.8 2007.1
2002 3064.4 1388.6 1675.8
2003 2874.5 1546.7 1327.8
2004 3094.2 1526.6 1567.6
2005 27495 1521.5 1228.0
2006 4040.7 1002.5 3038.2
2007 2680.0 1539.8 1140.2
2008 3804.1 1483.7 2320.4
2009 3090.7 1501.9 1588.8
2010 3210.2 1497.8 1712.4
2011 3719.0 1519.7 2199.3
2012 3277.4 1529.4 1748.0
2013 3654.2 1417.4 2236.8
2014 2931.8 1106.4 1825.4
2015 3051.1 1196.6 1854.5
2016 3311.9 1539.2 1772.7
2017 2466.7 1332.1 1134.6
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La grafica 7 muestra el balance hidrico climético, donde se puede observar la diferencia
gue existe entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial, evidenciando que esta
region es una zona muy humeda debido a la alta precipitacion por su ubicacion
geografica; también es evidente que la evapotranspiracion en ninguno de los afios

analizados es igual o superior a la precipitacion pluvial.
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Grafica 7. Balance hidrico climético del periodo de 1978 al 2017 del municipio de
Puerto Barrios, Izabal
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8.4 Climogramas por quinquenio

Con el objetivo de conocer el comportamiento de los periodos lluviosos se elaboraron
climogramas mediante el uso del Indice Xerotérmico de Gaussen, el cual muestra que
existe déficit de humedad si el doble de la temperatura media supera la precipitacion
correspondiente a cada uno de los meses. Para el presente estudio los climogramas se
realizaron en periodos de cinco afios (quinquenios) con el objeto de identificar si existe

variabilidad climatica analizando la precipitacion pluvial y la temperatura.

En el cuadro 3, se muestra la temperatura promedio por periodo de cinco afios
(quinquenio), asi como la precipitacion pluvial en periodos similares por espacio de 1978
al 2017. Estos datos fueron los utilizados para elaborar climodiagramas quinquenales
para observar el comportamiento de la precipitacion los periodos con déficit de humedad
que pudieron presentarse en este periodo de estudio.

Cuadro 3. Temperatura media y precipitacién por quinquenio en el periodo de
1978 a 2017

Temperatura media anual °C
) ) Mes
Quinguenio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
1978-1982 233 238 25.6 26.8 283 217 27.2 274 27.2 26.2 249 238
1983-1987 23.0 243 25.6 26.4 217 28.1 27.2 273 27.0 26.3 251 24.1
1988-1992 239 240 253 271 276 282 217 274 27.0 26.1 251 235
1993-1997 242 24.7 259 27.9 285 28.7 27.8 28.0 28.0 273 25.3 243
1998-2002 238 24.7 25.7 27.3 28.2 28.6 279 282 284 26.7 25.1 239
2003-2007 233 24.6 26.2 27.1 285 28.6 28.1 282 28.1 271 24.8 237
2008-2012 235 245 253 274 284 284 28.0 282 28.1 26.4 24.3 23.7
2013-2017 23.7 248 259 28.1 284 28.3 282 28.2 28.2 27.2 252 255
Precipitacién pluvial mm
Mes
Quinguenio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
1978-1982 11284 1442.7 739.1 657.1 657.5 1703.2 1780.2 2409.0 1390.0 1931.9 1205.9 2180.9
1983-1987 863.7 4954 651.0 7394 990.8 1265.6 21449 2120.0 1552.9 17544 1246.4 1235.1
1988-1992 17824 946.8 826.5 783.8 1126.5 1000.0 2164.6 2188.6 1951.3 18184 2513.7 1769.8
1993-1997 12326 618.1 865.9 737.0 988.5 1065.2 2450.3 24741 1996.6 1466.6 1850.0 1467.5
1998-2002 11531 968.5 590.3 983.0 862.8 1435.4 2149.6 2009.2 1218.8 2507.1 1862.9 1489.3
2003-2007 1631.0 1042.6 7845 665.5 631.5 1325.2 1826.8 1209.4 13439 1597.2 2130.6 1250.7
2008-2012 18233 11127 7138 635.3 1357.7 1368.2 2303.8 1846.4 2055.0 17334 11317 1020.1
2013-2017 1077.3 1091.0 1106.8 2874 867.8 1292.8 1818.8 15335 1303.1 1963.9 22112 862.1
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Gréfica 8. Climograma del periodo de 1978 a
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Gréfica 9. Climograma del periodo de 1983 a
1987
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Grafica 10. Climograma del periodo de 1988
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Gréfica 11. Climograma del periodo de 1993
a 1997
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Gréfica 12. Climograma del periodo de 1998
a 2002

Gréfica 13. Climograma del periodo de 2003
a 2007
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En la gréafica 8 hasta la nimero 15, se presentan los climogramas por periodos de cinco
afios (quinquenio) donde se puede observar que los meses con menor precipitacion en
los ochos quinquenios analizados corresponden a febrero, marzo y abril; sin embargo, no
se pueden considerar como meses secos porque la precipitacion es superior al doble de
la temperatura media de cada mes. Es importante indicar que en el climograma del Gltimo
quinquenio bajo estudio (2013 al 2017) el mes de abril muestra ser el mes con menor
precipitacion, por lo tanto, se puede considerar que en este quinquenio corresponde al
mes mas seco del afo, los resultados muestran que esta puede ser una tendencia a
futuro donde la precipitacion puede reducirse en los meses de marzo y abril y alcanzar
valores que puedan representar un periodo seco que anteriormente no era evidente en

esta region.

Analizando cada uno se puede concluir que el climograma mostrado en la gréfica 8
corresponde al quinquenio 1978 a 1982, se observa un periodo con menor precipitacion
de 3 meses, comprendido por los meses de marzo, abril y mayo (136 mm en promedio
por mes); asi mismo se observa que el mes de agosto es el de mayor precipitacién con
un promedio de 481.8 mm. Segun la Agencia Nacional para los Océanos y la Atmosfera
(NOAA) en 1982 especificamente en el mes de marzo a diciembre se registrd un

fenédmeno del nifio el cual redujo la precipitacién anual en un 8%.

El climograma del quinquenio de 1983 al 1987 (grafica 9), muestra que los meses con
menor precipitacion corresponde a febrero, marzo y abril y el mes con mayor precipitacion
corresponde al mes de julio; es importante indicar que en este quinquenio el fenbmeno
del Nifio continué en 1983 con una duracion de 15 meses consecutivos de 1982 a 1983,
segun los registros de la NOAA, asi mismo los afios de 1986 y 1987 registraron la
presencia del fenémeno del Nifio por 16 meses consecutivos; reduciendo la precipitacion

en aproximadamente 12.6% con relacion al quinquenio anterior.
El climograma del quinquenio de 1988 a 1993 (grafica 10) muestra que durante este

periodo los meses con menor precipitacion corresponden a febrero, marzo, abril, mayo y

junio; es importante indicar que en el inicio de este quinquenio se registré el fendbmeno
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de la Nifia con una duracion de trece meses segun la NOAA, donde la precipitacion pluvial

registro un incremento del 25% con relacion al quinquenio anterior.

En los afios de 1994 y 1995 segun la NOAA se registré un nuevo fendmeno del Nifio con
una duracion de siete meses, asi mismo durante los afios de 1995 y 1996 se registré un
fendbmeno de la Nifia con una duracion de ocho meses, en 1997 se presenté un nuevo
fendbmeno del Nifio con una duracion de ocho meses. La precipitacion pluvial en este

quinquenio disminuyo aproximadamente 9%.

El quinquenio correspondiente de 1998 al 2002 (grafica 12), muestra que el mes con
menor lluvia es el marzo y el mes con mayor precipitacion es octubre; en los afios 1998
al 2001 se registro un fendmeno de la Nifia con una duracion de treinta y dos meses
consecutivos segun la NOAA; el 22 de octubre al 5 de noviembre de 1998 se desarroll6
el huracan Mitch donde se registré una precipitacion de 418mm segun el INSIVUMEH,
este fenbmeno es catalogado como uno de los mas fuertes mortales para el pais, el
huracdn Mitch caus6 graves dafios a la infraestructura, produccion agricola, ganadera y

a la economia en general.

En el climograma del quinquenio de 2003 a 2007 (grafica 13), se puede observar que el
periodo con menos lluvia es de 3 meses, comprendidos por marzo, abril y mayo
(693.7mm en promedio por mes), el resto de los meses la precipitacion supera los
205mm. De acuerdo a los resultados, el mes con mayor precipitacion es noviembre con
2130.6mm y el mes con menor precipitacion es mayo con 631.5mm. Segun la NOAA a
finales del 2005 e inicios del 2006 el fendbmeno de La Nifia empieza a ocurrir con una
duracion de 5 meses; con un aumento del 47% de precipitacion en relacion al afo
anterior. Es importante indicar que el quinquenio disminuy6 10.4% (358.2mm) en relacién

al quinquenio anterior.
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El climograma del quinquenio de 2008 a 2012 (grafica 14), se puede observar que los
meses con menos lluvia fueron marzo y abril (134.9mm en promedio por mes), en el resto
de los meses la precipitacion supera los 200mm. El mes con mayor precipitacion es julio

con 460.8mm y el mes con menor precipitacion es abril con 127.1mm.

En mayo del 2010 inicia un periodo prolongado del fendbmeno de La Nifia con una
duracion de 22 meses, segun la NOAA con una precipitacion promedio mensual de
327mm, el 29 de mayo del 2010 la tormenta tropical Agatha causa destruccion,
damnificados y evacuados, la muerte de 12 personas; dafios, en 11 departamentos de
Guatemala. La precipitacion acumulada de este quinquenio se incrementd 11%

(1662.5mm) con relacion al quinquenio anterior.

En la grafica 19, se presenta el climograma del quinquenio de 2013 a 2017, donde se
puede observar que el mes de menor precipitacion es abril con 57.5mm, en los meses
restantes la cantidad de precipitacién supera los 170mm. Siendo este el quinquenio con
el mes de menor precipitacion de los 40 afios evaluados. De acuerdo a los resultados,
el mes de mayor precipitacion es noviembre con 442.2mm. A finales del afio 2014 inicia
el fendmeno del Nifio por un periodo de 19 meses, esto provocd una disminucién de la

precipitacion en este quinquenio en un 10% (1686mm) en relacion al quinquenio anterior.

En el cuadro 4, se describen las precipitaciones y temperaturas promedio mensual de

1978 al 2017, esta informacion se utilizé en el climograma general del periodo de estudio.

Cuadro 4. Precipitaciéon mensual y temperatura media mensual del periodo de
1978 a 2017 del municipio de Puerto Barrios

Variables Mes

Climaticas enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto |septiembre| octubre | noviembre | diciembre
Precipitacion|  267.3 192.9 156.9 137.2 187.1 261.4 416.0 394.8 320.3 369.3 353.8 2819
Temperatura 23.6 24.4 25.7 27.3 28.2 28.3 27.8 27.8 2717 26.6 25.0 24.1

En la grafica 16, se presenta el climograma de 1978 a 2017, donde se observa que los
meses de febrero a mayo, corresponden al periodo de menor lluvia y el mes con mayor

precipitacion es julio.
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Grafica 16. Climograma del periodo de 1978 a 2017 del municipio de Puerto
Barrios
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8.5 Analisis de latendencia de la precipitacion y temperaturas

8.5.1 Precipitacion

En la gréafica 17, se presenta el comportamiento de la precipitacion en el periodo de 40
afos, donde se puede observar que los afios 1979 y 1981, la precipitacion mensual se
comporté de una forma mas dispersa, lo mismo sucede con los afios 1982, 1987, 1988,
1991, 1998, 2000 y 2006; asi mismo, se observo que en el 49% de los afios existen
valores atipicos en la precipitacion, uno de los mes del afio existe un comportamiento de

la precipitacion que supera los limites de los cuartiles.
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Gréfica 17. Boxplot de la precipitacion anual para la estacion del INSIVUMEH
ubicada en el municipio de Puerto Barrios

8.5.2 Temperaturas

a. Temperatura méaxima

En la grafica 18, se presenta el comportamiento de la temperatura maxima en el periodo
de 40 afios, donde se observan que los afios 1980, 1981, 1988, 1995, 1998, 2003, 2010
y 2016 la temperatura maxima se comporta de forma dispersa; asi mismo se puede
observar que en la mayoria de los afios entre el 25% y 50% de los datos de temperatura

maxima tienen mayor dispersion en comparacion con el resto de los cuartiles.
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Grafica 18. Boxplot de la temperatura maxima para la estacién del INSIVUMEH
ubicada en el municipio de Puerto Barrios

b. Temperatura minima

En la gréfica 19, se presenta el comportamiento de la temperatura minima por un periodo
de 40 afios, donde se puede observar que, los afios 1980, 1981, 1987, 2003 y 2010 la

temperatura minima se comport6é de forma mas dispersa; asi mismo se observa que en

el 80% de los afos, la temperatura minima tiene mayor dispersiéon en comparacion con

el resto de los cuartiles.
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Gréfica 19. Boxplot de la temperatura minima para la estacién del INSIVUMEH
ubicada en el municipio de Puerto Barrios

c. Temperatura media

En la grafica 20, se presenta el comportamiento de la temperatura media por un periodo
de 40 afnos, donde se observa que los afios 1980, 1981, 1989, 1995, 1998, 2003, 2010,
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2014 y 2016 la temperatura minima se comportd de forma més dispersa; asi mismo se

observa que en todos los afos los datos de temperatura media en el primer y segundo

cuartil existe mayor dispersion que en el resto de cuartiles.
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Gréfica 20. Boxplot de la temperatura media para la estacion del INSIVUMEH

ubicada en el municipio de Puerto Barrios
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a. Andlisis de tendencia de la precipitacién pluvial
En el cuadro 1, se describe la precipitacion total anual de 1978 a 2017, donde la menor
precipitacion anual registrada es de 2466.7 mm registrada en 2017, la mayor precipitacion

registrada es de 4253.7 mm en 2000 y la precipitacién promedio anual es de 3016.9 mm.

Se determiné que la tendencia de esta variable en el periodo de 1978 a 2017, es a

disminuir levemente.

En la grafica 21, se presenta el analisis de tendencia de la precipitacion pluvial, donde se
observa la precipitacion total anual y la linea de tendencia del periodo de 1978 al 2017,
donde el comportamiento estadistico muestra una tendencia a disminuir la cantidad de

precipitacion.

4500
4000
c
©
Q
23500 ol B N 0N U
S Iarrorrrver ot g b e b b
= .
[S]
9 3000
o
a
2500 I I I I
2000
VOO dANMNMTUONODDOTANNMITOLONDIDOANNTLONODDOANMS OO
NI~ 000WWOWWMAOMWMOVDOVDIDDODODDOODDODODOOOODOO0OO0O0O00O0O0O0O0 d oo
[oNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoN NN oNoNoNoNoNoNoNeoN oo loloNoNoloNolololoNoNoNoNe o]
A A A A A A A A A A A A A A AAAAAATNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Afio
EEN Precipitacion = ceeeeeeee Lineal (Precipitacion)

Grafica 21. Precipitacion pluvial y tendencia durante el periodo de 1978 a 2017 en

el municipio de Puerto Barrios

8.6 Dias de precipitacién pluvial
Se determind el numero de dias con precipitacion de forma mensual, anual y durante

el periodo de estudio (40 afios).

En el cuadro 5, se presentan los dias de precipitacion pluvial mensual de 1978 a 2017;

asi como, el total anual de dias con precipitacion y el total anual de dias sin lluvia. El
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afo 2014 presenta la mayor cantidad de dias de lluvia con un total de 268 dias, el afio

1987 se presenta la menor cantidad de dias con lluvia con 162 dias.

Cuadro 5. Dias de precipitacion pluvial del periodo de 1978 a 2017 del municipio
de Puerto Barrios

Afio Mes Dias sin lluvia | Dias con lluvia
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto [septiembre| octubre |noviembre | diciembre
1978 15 10 11 7 8 23 25 26 20 15 20 11 174 191
1979 12 10 22 6 9 27 24 27 19 21 13 13 162 203
1980 13 15 9 10 7 28 26 18 25 20 11 19 165 201
1981 13 20 8 20 8 24 27 21 20 25 17 15 147 218
1982 21 19 8 6 13 5 30 28 20 23 15 9 168 197
1983 14 11 8 11 5 17 26 1 23 19 14 19 197 168
1984 19 29 10 2 21 23 24 28 21 23 14 22 130 236
1985 3 17 18 14 11 17 24 26 26 21 16 17 155 210
1986 15 5 12 11 11 23 24 29 25 20 17 20 153 212
1987 10 8 5 4 3 16 27 28 22 15 12 12 203 162
1988 20 12 19 3 12 19 27 21 21 29 15 25 143 223
1989 26 16 7 15 17 14 25 19 24 21 26 17 138 227
1990 22 13 20 16 13 25 22 28 26 18 23 18 121 244
1991 16 20 6 4 19 19 24 29 24 21 23 25 135 230
1992 20 14 15 13 20 16 24 26 22 20 20 24 132 234
1993 21 11 11 12 19 17 28 26 23 18 19 20 140 225
1994 19 11 9 15 18 18 28 23 24 11 19 19 151 214
1995 15 11 10 5 4 12 20 19 25 21 25 21 177 188
1996 12 15 13 14 27 29 25 22 16 22 21 21 129 237
1997 19 17 13 9 18 21 30 30 21 19 30 11 127 238
1998 15 2 15 8 4 10 26 17 9 26 27 16 190 175
1999 14 18 13 9 18 25 26 24 21 17 18 16 146 219
2000 16 15 11 11 21 20 29 25 16 27 17 21 137 229
2001 15 20 5 18 17 17 21 23 17 22 16 22 152 213
2002 14 19 15 10 19 19 22 27 15 21 17 20 147 218
2003 25 14 8 5 11 11 25 28 14 15 22 17 170 195
2004 20 13 16 13 18 19 21 20 12 20 18 21 155 211
2005 20 13 7 5 5 18 19 20 24 21 19 17 177 188
2006 21 17 18 8 12 25 25 31 21 19 17 20 131 234
2007 18 16 20 7 8 17 20 26 25 15 22 15 156 209
2008 18 13 9 13 8 26 21 20 19 24 11 27 157 209
2009 15 21 16 13 13 16 26 26 18 12 17 14 158 207
2010 18 11 8 16 21 16 21 21 20 16 15 17 165 200
2011 13 17 12 8 8 20 22 20 21 20 20 21 163 202
2012 19 19 19 6 12 19 28 21 21 18 21 15 148 218
2013 20 9 12 6 11 20 24 22 19 24 19 31 148 217
2014 21 16 11 30 20 20 26 31 19 22 21 31 97 268
2015 23 13 19 30 18 24 22 31 21 10 27 14 113 252
2016 11 18 7 8 8 16 24 18 21 20 22 20 173 193
2017 11 12 21 9 19 21 27 18 11 23 30 31 132 233

En la grafica 22, se presentan los dias de precipitacion pluvial de 1978 a 2017 de la

estaciéon meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Puerto Barrios, Izabal.
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Gréfica 22. Dias de precipitacion pluvial del periodo de 1978 a 2017 del municipio

de Puerto Barrios

En el cuadro 6, se presentan los dias de precipitacién pluvial de forma mensual en el
periodo de 1978 a 2017 por quinquenio; donde se observa que los meses con mayor
namero de dias de precipitacion son los que corresponden a la época lluviosa (de junio a

octubre).

Cuadro 6. Dias de precipitacién pluvial del periodo de 1978 a 2017 por

guinguenios del municipio de Puerto Barrios

Mes
Afio enero febrero marzo abil mayo junio julio agosto [septiembre| octubre | noviembre | diciembre
1978-1982 15 15 12 10 9 21 26 24 21 21 15 13
1983-1987 12 23 11 8 10 19 25 22 23 20 15 18
1988-1992 21 15 13 10 16 19 24 25 23 22 21 22
1993-1997 17 13 11 11 17 19 26 24 22 18 23 18
1998-2002 15 15 12 11 16 18 25 23 16 23 19 19
2003-2007 21 15 14 8 11 18 22 25 19 18 20 18
2008-2012 17 16 13 11 12 19 24 22 20 18 17 19
2013-2017 17 14 14 17 15 20 25 24 18 20 24 25

52



Cantidad de dias de precipitacion pluvial
@

0

20
15
10 | | I I | |
N &
G
((e;e‘ N N \0

&
¥ 6@‘? %6\ R

Gréfica 23. Dias de precipitacion
pluvial del quinquenio de 1978 a 1982

Cantidad de dias de precipitacion pluvial

20
15

10 | | I

5

0

<
o
& ‘ @ \0

& &
¥ %qg &

@& =
Gréfica 25. Dias de precipitacion
pluvial del quinquenio de 1988 a 1982

= = N ~ w
S o 5 & 8

Cantidad de dias de precipitacién pluvial
@

0

o
ES

\
@ @

« %Qq\ &

Gréfica 27. Dias de precipitacion
pluvial del quinquenio de 1998 a 2002

8

&

Cantidad de dias de precipitacionpluvial
w ]

[1]

2
22

19 20
| 18 19
| | | |

& PR R @ @
o w jf & & ﬁ &
& T &

Gréfica 29. Dias de precipitacion
pluvial del quinquenio de 2008 a 2002

53

= e N N
) o} S a

Cantidad de dias de precipitacion pluvial
@

&

& N

oI|III‘|||‘||
o
0,3)
& OO

@
o« e’ﬁ e@ 04»

Gréfica 24. Dias de precipitacion
pluvial del quinquenio de 1983 a 1987

I = N n w
13 o S ] 8

Cantidad de dias de precipitacion pluvial
@

[

\
\0 \0

4 QQQ\ RO

Grafica 26. Dias de precipitacion
pluvial del guinquenio de 1993 a 1997

= B N N w
S o S o 38

Cantidad de dias de precipitacion pluvial
o

Qe?‘ &

S
'

o %ﬁ e§ Qo

Grafica 28. Dias de precipitacion
pluvial del guinquenio de 2003 a 2007

= = N r w
) o} S & 3

Cantidad de dias de precipitacin pluvial
o

0 ‘ | | | | | | | | ‘ | |
© 3 o ©
& ’D v“ \x@ » v‘ d d\

&
© éc\ &

& o\°
Grafica 30. Dias de precipitacion
pluvial del quinquenio de 2003 a 2007




En la grafica 23 a la nimero 30, se presentan los dias de precipitacion pluvial por periodos
de cinco afios (quinquenio) donde se puede observar que los meses con mayor nimero
de dias de precipitacion corresponde a julio y agosto; y los meses con menor cantidad de
dias con precipitacion pluvial corresponden a marzo, abril y mayo; sin embargo, no se
pueden considerar como meses secos porque, aunque la cantidad de dias de con

precipitacion es menor, esta es superior a la temperatura media de cada mes.

8.7 Analisis de anomalias de la precipitacion pluvial

El analisis de anomalias determina los valores de la variable que son superiores o

inferiores a la media.

En el cuadro 7, se presentan las anomalias de la variable precipitacion pluvial del periodo
1978 al 2017, donde se observa que en el afio 2000 se presenta la mayor anomalia
negativa con -915mm de precipitacion, y en 2017 se presentd la mayor anomalia positiva

con 872 mm.

En cuanto al andlisis de anomalias de forma general en el periodo de 1978 a 2017 se

presentaron mayor cantidad de afios con anomalia positiva (+) que anomalias negativa

().
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Cuadro 7. Anomalias de precipitacion pluvial del 1978 a 2017 en el municipio de

Puerto Barrios

Afio Precipitacion Dif.er.enc'ifa de Anomalia (-) | Anomalia(+)
total anual precipitacion mm

1978 3423.2 -84 -84

1979 3726.2 -387 -387

1980 3089.3 250 250

1981 3750.0 -411 -411

1982 3237.2 102 102

1983 2672.1 667 667

1984 3250.2 89 89

1985 3036.7 302 302

1986 34274 -88 -88

1987 2673.2 666 666

1988 3664.1 -325 -325

1989 3422.3 -83 -83

1990 4135.5 -797 -797

1991 3726.4 -387 -387

1992 3924.1 -585 -585

1993 4134.0 -795 -795

1994 2936.7 402 402

1995 3050.9 288 288

1996 3827.0 -488 -488

1997 3263.8 75 75

1998 32234 116 116

1999 3153.6 185 185

2000 4253.7 -915 -915

2001 3534.9 -196 -196

2002 3064.4 275 275

2003 2874.5 464 464

2004 3094.2 245 245

2005 2749.5 589 589

2006 4040.7 -702 -702

2007 2680.0 659 659

2008 3804.1 -465 -465

2009 3090.7 248 248

2010 3210.2 129 129

2011 3719.0 -380 -380

2012 3277.4 62 62

2013 3654.2 -315 -315

2014 2931.8 407 407

2015 3051.1 288 288

2016 3311.9 27 27

2017 2466.7 872 872
Promedio 3338.9
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En la grafica 31, se presentan las anomalias positivas y negativas de la precipitacion

pluvial del municipio de Puerto Barrios, durante el periodo de 1978 a 2017.
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Grafica 31. Anomalias de la precipitacion pluvial en el periodo de 1978 a 2017 en

el municipio de Puerto Barrios

En el cuadro 8, se presentan las anomalias por quinquenios de la precipitacion pluvial en
el periodo de 1978 a 2017 del municipio de Puerto Barrios; en el quinquenio de 1978 a
1982 se present6 una anomalia negativa de -106.2mm, en el quinquenio de 1983 a 1987
una anomalia positiva de 327.0mm, en el quinquenio de 1988 a 1992 una anomalia
negativa de -435.5mm, en el quinquenio de 1993 a 1997 una anomalia negativa de
103.5mm, en el de 1998 a 2002 una anomalia negativa de -107.0mm, en el quinquenio
de 2008 a 2012 presenta una anomalia negativa de -81.3mm y en el quinquenio de 2013

a 2017 presenta una anomalia positiva de 254.8.
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Cuadro 8. Anomalias de la precipitacion pluvial del periodo de 1978 a 2017 por

qguinguenio del municipio de Puerto Barrios

Precipitacion leer_erllma.de
Afo : . precipitaciéon Anomalia (-) Anomalia (+)
total/quinquenio mm

1978-1982 3445.2 -106.2 -106.2

1983-1987 3011.9 327.0 327.0
1988-1992 3774.5 -435.5 -435.5

1993-1997 3442.5 -103.5 -103.5

1998-2002 3446.0 -107.0 -107.0

2003-2007 3087.3 251.7 251.7
2008-2012 3420.3 -81.3 -81.3

2013-2017 3084.1 254.8 254.8

En la grafica 32, se presentan las anomalias de la precipitacién pluvial del periodo de

1978 a 2017 por quinquenio en el municipio de Puerto Barrios.
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Gréfica 32. Anomalias de precipitacion pluvial del periodo de 1978 a 2017 por

guinquenio en el municipio de Puerto Barrios
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8.8 Andlisis de la variable temperatura
Para analizar la temperatura en el municipio de Puerto Barrios se realiz6 el analisis de
la tendencia y de anomalias de la temperatura maxima, minima y media que se

registraron durante el periodo de 1978 a 2017.

En el cuadro 9, se describe la temperatura maxima, minima y media promedio anual
de 1978 a 2017 del municipio de Puerto Barrios, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 29.3°C a 31.1°C, la temperatura minima de 20.5°C a
22.8°C, y la temperatura media de 25.4°C a 27.2°C.

La temperatura maxima promedio es de 30.3°C, la temperatura minima promedio es

de 21.9 °C y la temperatura media promedio es de 26.4°C.
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Cuadro 9. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio anuales de 1978 a

2017 en el municipio de Puerto Barrios

Afio Temperatura maxima anual °C | Temperatura media anual °C | Temperatura minima anual °C
1978 29.3 25.9 21.7
1979 29.7 26.0 22.1
1980 30.0 26.1 219
1981 29.7 25.9 20.8
1982 30.1 26.2 20.9
1983 30.5 26.7 21.0
1984 29.6 26.0 20.5
1985 29.7 26.0 213
1986 29.5 25.9 21.2
1987 30.0 25.7 21.3
1988 29.9 254 21.7
1989 29.8 25.9 216
1990 29.9 26.3 216
1991 30.5 264 216
1992 304 26.4 219
1993 30.5 26.5 21.6
1994 30.9 26.9 22.0
1995 31.2 27.1 22.6
1996 30.0 26.0 22.0
1997 31.2 27.0 22.7
1998 315 27.1 22.7
1999 30.6 26.3 22.0
2000 30.2 26.1 22.0
2001 30.6 26.5 22.3
2002 30.8 26.6 22.7
2003 30.8 26.7 225
2004 304 26.5 22.2
2005 30.5 26.6 22.3
2006 30.0 26.3 21.7
2007 304 26.7 22.1
2008 29.8 26.2 219
2009 30.2 26.6 22.2
2010 30.1 26.4 22.1
2011 30.2 26.3 21.9
2012 30.2 26.3 219
2013 30.6 26.9 225
2014 30.2 264 224
2015 30.2 26.6 22.7
2016 30.9 26.9 22.8
2017 31.1 27.2 22.8

59




En la gréfica 33, se observa el registro anual promedio de la temperatura minima, media

y maxima de 1972 a 2012 en el municipio de Puerto Barrios.
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Gréfica 33. Temperatura minima, media y maxima de 1978 a 2017 en el municipio

de Puerto Barrios
A continuacion, se presentan los registros de temperatura minima, maxima y media

promedio mensual los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio del periodo de
1978 a 2017 en el municipio de Puerto Barrios.
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Cuadro 10. Temperaturas méaximas, minimas y medias promedio de los meses: enero, febrero, marzo, abril,

mayo y junio de 1978 a 2017

T9

Mes
enero febrero marzo arbil mayo junio
= Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Afio i - L s - L Py - o L . L i : L s - L
méxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C
1978 26.2 229 19.0 27.0 232 196 274 24.6 20.3 308 26.5 216 320 28.3 23.6 311 276 23.0
1979 272 232 19.1 27.1 237 196 295 25.7 219 320 275 233 32.0 28.2 233 31.0 273 232
1980 284 242 20.0 284 240 20.2 30.7 26.0 215 30.0 26.1 222 32.8 28.5 241 31.0 273 23.8
1981 25.6 218 16.9 27.2 232 18.7 30.5 26.0 204 30.0 264 211 324 28.3 222 31.8 278 225
1982 28.0 242 195 28.9 251 20.0 30.1 259 199 318 274 208 320 279 215 325 284 22.7
1983 27.3 23.6 18.9 28.8 245 19.3 30.7 26.2 19.8 32.1 21.7 22.1 32.6 28.7 23.0 325 28.7 22.8
1984 26.4 22.8 17.7 217 ND 184 304 25.6 19.2 32.0 274 211 30.9 215 22.3 30.7 275 22.4
1985 26.7 22.7 18.0 27.6 23.8 19.3 29.6 25.8 213 30.2 26.3 215 31.3 217 22.1 315 27.9 22.8
1986 25.6 22.4 18.6 29.0 24.8 19.2 28.7 24.2 18.6 30.2 26.1 20.1 30.9 274 22.4 314 28.0 23.0
1987 26.8 23.2 18.3 28.3 24.3 18.9 30.4 26.2 20.9 30.1 24.7 20.4 32.0 27.1 21.8 32.1 28.5 23.7
1988 26.1 228 19.8 27.3 23.6 198 29.1 24.3 20.5 318 26.9 223 325 274 22.8 32.0 274 234
1989 26.3 238 213 27.8 23.7 19.1 294 249 196 30.6 26.3 218 315 281 232 324 285 23.1
1990 28.1 246 20.3 29.0 248 198 289 25.0 204 309 27.1 219 324 28.6 232 313 278 232
1991 285 246 19.7 28.7 23.7 195 315 26.7 20.2 322 27.6 223 324 21.7 233 32.7 29.0 23.6
1992 28.2 238 20.2 284 244 20.2 30.7 254 213 317 27.6 224 312 26.3 215 324 28.6 23.6
1993 28.6 248 20.0 29.3 250 198 295 25.2 198 317 27.3 220 32.6 28.0 225 32.3 285 23.2
1994 28.0 24.1 19.7 29.6 253 204 31.0 26.2 20.6 323 28.1 226 32.6 28.6 231 325 285 234
1995 28.7 245 199 28.6 245 195 30.5 26.2 211 330 28.5 235 347 29.8 243 32.8 29.0 240
1996 217 234 193 279 238 20.0 293 248 20.2 314 273 233 315 217 24.0 ND ND ND
1997 28.2 24.1 20.3 294 25.0 20.8 314 26.9 22.3 33.2 28.5 23.0 32.3 28.3 23.9 33.1 28.6 23.9
1998 29.0 25.2 21.6 31.1 25.8 20.1 29.8 25.6 216 31.8 274 23.3 33.2 28.6 23.4 35.2 30.1 245
1999 27.0 235 19.9 28.8 245 20.3 30.6 25.7 21.0 32.0 27.6 22.8 33.7 289 23.9 32.1 27.9 234
2000 27.8 23.2 19.1 28.0 23.7 19.3 30.5 25.9 211 31.8 27.1 22.0 31.4 276 23.8 31.2 27.6 235
2001 26.9 23.0 194 28.9 25.3 21.7 30.5 254 20.0 31.2 27.3 23.0 31.8 27.7 22.8 32.8 28.8 24.0
2002 285 242 205 285 244 20.9 304 25.9 214 319 27.3 222 324 284 24.1 32.7 28.8 24.3
2003 255 220 19.7 30.1 25.6 215 325 27.8 22.7 319 27.0 216 33.8 29.1 24.6 33.7 295 24.1
2004 28.0 234 19.6 28.6 24.6 20.6 294 253 214 30.7 26.8 216 31.6 279 23.7 31.8 283 23.7
2005 27.3 23.1 19.1 28.6 245 196 312 26.9 225 317 274 228 32.6 28.7 23.8 32.3 285 235
2006 26.7 234 20.0 271.2 235 20.0 29.9 25.6 20.8 308 26.9 22.1 317 28.0 23.6 31.0 276 23.6
2007 28.0 245 21.0 284 24.7 204 29.6 25.6 21.0 315 275 225 33.0 28.6 22.8 32.6 29.0 23.8
2008 273 236 19.6 294 253 20.8 298 25.6 20.8 305 26.8 220 32.1 28.5 236 31.0 277 23.7
2009 26.9 232 193 27.1 236 19.7 293 251 199 316 275 229 317 28.3 238 31.9 284 23.7
2010 26.7 231 19.6 28.2 245 20.6 288 249 20.3 319 28.1 237 322 28.8 244 32.9 295 244
2011 278 239 199 28.2 242 205 30.0 254 20.2 316 274 225 323 284 236 324 283 23.7
2012 27.6 239 20.4 28.7 24.7 21.0 29.5 254 20.9 31.6 27.2 21.6 31.8 28.0 23.1 32.1 28.3 234
2013 27.9 24.1 20.4 29.5 254 21.3 28.8 24.8 20.2 32.1 28.0 22.9 32.2 28.2 23.2 31.6 28.1 234
2014 26.8 23.0 194 29.2 25.4 21.3 311 26.9 22.0 ND ND ND 31.4 217 23.5 319 28.1 24.0
2015 26.7 234 20.4 28.3 24.1 195 30.0 26.1 218 ND ND ND 31.4 279 23.7 313 28.1 24.2
2016 21.7 23.7 20.2 274 235 20.0 311 26.8 225 32.7 28.3 23.6 335 29.3 24.2 325 28.7 24.2
2017 28.5 242 19.9 29.6 254 21.0 29.3 25.2 21.1 324 27.9 22.7 325 28.7 24.1 32.6 28.7 24.3
Promedio 274 23.6 19.6 28.5 244 20.1 30.0 257 20.8 315 272 222 322 28.2 233 32.1 283 23.6




En el cuadro 10, se muestra la temperatura maxima, minima y media promedio de los
meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio de 1978 a 2017 del municipio de
Puerto Barrios, donde se puede observar que la temperatura maxima de enero oscila de
25.5 °C a 28.6 °C, la temperatura minima de 16.9°C a 21.6°C, y la temperatura media de
21.8°C a 24.8°C. La temperatura maxima promedio es de 27.4 °C, la temperatura minima
promedio es de 19.6 °C y la temperatura media promedio es de 23.6°C; en el caso de
febrero se puede observar que la temperatura maxima oscila de 27.1°C a 31.1°C, la
temperatura minima de 18.4°C a 21.7°C, y la temperatura media de 24.2°C a 25.8°C. La
temperatura maxima promedio es de 30.0°C, la temperatura minima promedio es de

20.8°C y la temperatura media promedio es de 25.7°C.

Para el mes de marzo se puede observar que la temperatura maxima oscila de 27.4°C a
31.5°C, la temperatura minima de 18.6°C a 22.5°C y la temperatura media de 24.2°C a
27.8°C; en el caso de abril la temperatura maxima oscila entre 30.9°C y 33.8°C, la
temperatura minima entre 21.5°C y 24.6°C y la temperatura media entre 26.3°C y 29.8°C.
Con mayo se puede observar que la temperatura maxima oscila entre 30.9°C y 33.8°C,
la temperatura minima entre 21.5°C y 24.6°C y la temperatura media entre 26.3°C y
29.8°C, de igual forma en junio se pudo observar que la temperatura maxima oscila entre
31.0°C a 35.2°C, la temperatura minima entre 22.4°C a 24.5°C y la temperatura media
entre 27.3°C a 30.1°C. La temperatura minima, media y maxima promedio en junio es de
23°C, 28.3°Cy 32.1°C.
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Grafica 34. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de enero de 1978 a 2017
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Gréfica 35. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de febrero de 1978 a 2017
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Gréfica 36. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de marzo de 1978 a 2017
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Grafica 38. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de mayo de 1978 a 2017
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Gréfica 39. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de junio de 1978 a 2017
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En las gréficas 34 - 39, se presentan los registros de la temperatura minima, maxima y
media promedio de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio de 1978 a 2017. Para el
mes de enero (grafica 34) se observo que la temperatura minima registré un descenso
en 1981 y aumentd en los afios 1989, 1998 y 2007. La temperatura media registré
descensos en 1981 y 2003 y aumenté en 1998. Con respecto a la temperatura maxima
descendi6 en 1981 y 2003; asi como incrementos en 1980 y 1998; en el mes de febrero
(grafica 35) se observan descensos en la temperatura minima en el 2000 y 2015, se
observa un aumento de temperatura en 2001. La temperatura media se observan
descensos en 2000 y 2016; asi como incremento en 1998. En la temperatura maxima se

observa descenso de temperatura en 1996 e incrementos bruscos en 1998 y 2008.

En el mes de marzo (gréfica 36), se observé descenso en la temperatura minima en 1986,
2001 y 2013; y un aumento de temperatura en 1979, 1985, 1992, 1997, 2003 y 2014. En
la temperatura media se observan descensos en 1986, 1996 y 2004. En la temperatura
maxima se observan descensos en 1978 y 1986, e incrementos en 1987, 1991, 1997 y
2003. Para el mes de abril (grafica 37) se observd descenso en la temperatura minima
en los afios 1982, 1986, 2000 y 2012; y un aumento de temperatura en 1979, 1983, 1988
y 2010. En la temperatura media se observa descenso en 1980, 1987 y 1996; y se
observan incrementos de temperatura de la media historica anual en 1979, 1988, 1995,
1997 y 2010. En la temperatura maxima se observo descensos de temperatura en 1980,
1985, 1996 y 2008 e incrementos de temperatura en 1979, 1988, 1995 y 1997.

En el mes de mayo (grafica 38), se observé descensos en la temperatura minima en
1982, 1992 y 2001; aumento de temperatura en los aflos 1980 y 1995. En la temperatura
media se observa descenso en 1992 y 1996; se observa aumento de temperatura por
encima de la media histérica anual en 1995. En la temperatura maxima se observo
descensos de temperatura en 1984, 1996 y 2000 e incrementos de temperatura en 1995,
1999 y 2003.

El mes de junio (grafica 39), se observo descenso en la temperatura minima en 1981 y
1999 y aumento de temperatura en 1980 y 1998. En la temperatura media se observa

descenso en el afio 1999 y 2000; se observa aumentos de temperatura por encima de la
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media histérica anual en 1998, 2007 y 2010. En la temperatura maxima se observé
descenso en 1984, 1990, 2000 y 2008; e incrementos de la temperatura maxima en 1998,

siendo este muy significativo con 35.2°C.
En el cuadro 11, se presentan los registros de temperatura minima, maxima y media

promedio mensual de julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 1978

a 2017 en el municipio de Puerto Barrios.

65



99

Cuadro 11. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio de los meses: julio, agosto, septiembre, octubre,

noviembre y diciembre de 1978 a 2017

Mes
julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
o Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
Afio o ¥ L i ¥ L o ¥ L A ¥ L o ¥ L i : L
méaxima °C media °C minima °C maxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C maxima °C media °C minima °C méxima °C media °C minima °C maxima °C media °C minima °C
1978 30.5 27.1 224 30.3 27.2 229 304 27.0 233 29.7 26.2 222 28.5 25.2 21.9 28.0 24.6 20.7
1979 31.2 27.7 231 30.9 272 23.0 311 273 235 29.9 26.2 22.8 27.7 245 214 27.0 23.6 20.5
1980 31.2 275 233 316 27.8 23.6 313 275 22.7 29.8 26.3 22.1 28.7 25.0 20.9 25.9 22.7 18.7
1981 30.5 27.1 22.3 313 275 22.3 30.7 27.1 22.1 29.8 26.3 218 28.9 24.7 19.6 273 23.8 19.2
1982 30.3 26.8 219 30.8 27.2 21.7 30.5 26.9 219 29.9 25.9 20.9 28.6 249 204 27.9 24.2 19.1
1983 30.7 272 222 31.2 275 22.1 31.1 273 222 30.3 26.6 212 29.8 25.7 20.0 28.7 ND 19.3
1984 30.5 27.2 21.7 31.0 272 217 30.8 26.8 218 30.6 26.7 215 27.7 239 18.6 27.1 23.6 19.8
1985 31.0 274 224 31.0 275 225 30.3 26.9 225 30.6 26.9 22.1 28.9 255 21.2 27.2 24.1 204
1986 30.8 272 225 30.9 275 228 30.6 27.2 229 29.6 26.1 22.0 28.6 25.6 21.7 27.8 24.6 20.5
1987 313 26.8 23.0 31.1 26.7 23.1 312 26.7 23.1 29.7 25.1 220 28.5 246 204 28.3 24.0 204
1988 31.6 26.7 22.7 315 26.7 232 314 26.9 229 28.9 25.0 220 29.6 247 21.0 26.4 22.6 19.6
1989 314 279 228 314 26.9 22.6 31.0 26.7 22.8 29.8 25.2 218 29.4 25.9 215 26.7 229 19.1
1990 31.2 276 229 30.9 27.7 224 30.9 27.1 22.7 304 26.6 219 275 247 204 274 23.6 19.9
1991 315 284 229 313 278 22.7 31.2 26.9 22.6 30.3 26.7 219 28.2 23.9 20.7 275 242 20.6
1992 317 279 228 317 277 228 311 274 226 30.5 26.8 225 29.7 26.0 217 277 244 20.6
1993 313 27.7 224 31.0 274 23.0 315 27.6 23.0 31.2 27.1 22.7 29.3 255 213 27.1 23.8 19.7
1994 317 28.1 23.2 32.0 28.0 23.2 318 274 231 32.0 278 229 29.7 25.6 21.7 28.0 244 20.6
1995 317 276 235 33.2 28.9 23.9 32.1 28.1 24.0 315 274 235 294 25.7 222 28.6 24.8 215
1996 31.8 279 23.6 31.6 27.7 233 32.8 28.6 239 31.0 27.1 232 27.6 244 213 277 24.2 20.5
1997 32.1 278 23.7 316 27.6 23.6 324 28.2 238 31.3 27.0 232 ND ND ND 28.7 245 20.9
1998 325 28.2 229 33.0 28.7 23.7 344 29.6 245 30.9 26.9 238 29.6 25.6 225 27.9 24.0 20.8
1999 315 275 23.0 325 28.2 234 324 27.7 23.1 315 27.0 23.0 28.0 24.2 20.7 273 233 195
2000 31.6 278 234 313 275 23.6 323 28.0 238 29.2 254 226 29.8 25.8 215 27.1 234 20.2
2001 322 28.2 233 325 28.2 237 323 279 23.6 30.6 26.7 23.1 28.6 247 214 28.2 24.4 21.1
2002 32.1 ND 24.0 32.0 28.2 23.7 329 28.7 241 31.6 27.6 23.7 29.0 25.1 218 28.1 244 21.0
2003 317 28.0 233 31.7 28.0 238 323 28.6 24.0 31.0 27.1 234 28.7 25.0 21.7 26.3 22.7 19.4
2004 317 279 23.1 322 28.5 23.6 33.1 29.0 239 30.9 272 23.1 29.0 25.1 21.6 277 23.6 204
2005 32.1 284 24.0 31.9 28.1 23.8 315 27.7 238 31.0 27.0 235 28.1 244 21.0 28.0 24.2 20.5
2006 31.2 278 238 ND ND ND 315 279 238 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
2007 319 28.5 235 316 28.1 233 30.9 272 23.0 31.0 27.1 228 28.2 248 212 28.1 24.2 19.9
2008 30.9 276 232 31.8 28.3 234 32.1 28.2 23.7 28.7 25.6 225 278 239 19.5 26.7 234 20.0
2009 315 284 23.6 313 28.0 23.6 32.0 28.5 239 31.2 277 235 28.7 253 21.6 28.7 25.2 214
2010 32.1 284 238 31.8 28.4 23.9 325 28.6 24.0 30.0 26.3 222 28.0 242 20.2 26.1 22.2 18.3
2011 31.2 27.7 235 31.9 284 235 314 27.6 23.2 29.7 26.0 22.2 28.3 243 205 273 235 19.8
2012 30.9 276 232 32.0 28.1 234 315 27.7 232 304 26.5 224 276 238 20.1 285 24.2 19.7
2013 313 279 233 315 27.8 233 319 28.1 239 30.9 274 236 29.3 25.7 224 ND ND ND
2014 315 28.2 24.0 ND ND ND 313 275 235 30.7 27.0 23.1 278 238 20.6 ND ND ND
2015 318 284 242 ND ND ND 317 28.1 239 31.7 28.1 24.1 29.6 26.1 234 29.6 25.7 219
2016 32.1 284 238 32.7 28.6 24.1 319 28.2 24.0 315 27.0 22.8 28.8 24.9 219 28.9 25.3 22.1
2017 313 28.0 239 31.9 28.2 23.6 33.2 29.0 24.1 30.0 26.4 23.2 ND ND ND ND ND ND
Promedio 314 278 232 316 27.8 232 317 27.7 233 305 26.6 226 28.7 249 211 277 240 20.2




En el cuadro 11, se describe la temperatura méxima, minima y media promedio de
los meses de julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 1978 a
2017 del municipio de Puerto Barrios, donde se puede observar que en el mes de
julio se observo descenso en la temperatura minima de 1981 a 1984 en relacién con
el periodo de estudio y se observan incrementos de temperatura minima en el afio
2002. En la temperatura media se observa un incremento en 1989 y se observan
descensos en la temperatura en el 2008. En la temperatura maxima se observan
incrementos en el afio 1998 y 2010; y se observan descensos de temperatura en
2008.

En el mes de agosto, la temperatura maxima oscila de 30.3°C a 32.7°C, la
temperatura minima de 21.7°C a 24.1°C y la temperatura media de 26.7°C a 28.9°C.
La temperatura minima, media y maxima promedio en agosto es de 23.2°C, 27.8°C
y 31.6°C. En el 2006, 2014 y 2015 no hubo registros de datos. En el mes de
septiembre se puede observar que la temperatura maxima oscila de 30.3°C a
33.2°C, la temperatura minima de 21.8°C a 24.1°C y la temperatura media de
26.7°C a 29.6°C.

Para el mes de septiembre, se puede observar que la temperatura maxima oscila
29.2°C a 31.7°C, la temperatura minima entre 20.9°C a 22.9°C y la temperatura
media entre 25.0°C a 28.1°C. En el afio 2006 no hubo registro de datos; asi como
en octubre la temperatura maxima oscila 29.2°C a 31.7°C, la temperatura minima
entre 20.9°C a 22.9°C y la temperatura media entre 25.0°C a 28.1°C.

En el mes de noviembre, la temperatura maxima oscila de 27.5°C a 29.8°C, la
temperatura minima de 18.6°C a 23.4°C, la temperatura media de 23.8°C a 26.1°C.
En los afios 1997, 2006 y 2017 no hubo registro de datos. En el mes de diciembre,
la temperatura maxima oscila de 25.9°C a 29.6°C, la temperatura minima de 18.3°C
a22.1°Cy latemperatura media de 22.7°C a 25.7°C. La temperatura minima, media
y maxima promedio en diciembre es de 20.2°C, 24.0°C y 27.7°C. En los afios 2006,
2013, 2014, 2017 no hubo registro de datos.
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Gréfica 40. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de julio de 1978 a 2017

Grafica 41. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de agosto de 1978 a 2017
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Gréfica 42. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de septiembre de 1978 a 2017

Gréfica 43. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de octubre de 1978 a 2017
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Gréafica 44. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de noviembre de 1978 a 2017
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Grafica 45. Temperatura maxima, media y minima promedio del mes de diciembre de 1978 a 2017



En la grafica numero 40 hasta la numero 45, se muestran los registros de la
temperatura maxima, media y minima promedio de los meses de julio, agosto,

septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 1978 a 2017.

En el mes de julio (grafica 40), se observd descenso en la temperatura minima de
1981 a 1984 en relacion con el periodo de estudio y se observan incrementos de
temperatura minima en el afo 2002. En la temperatura media se observa un
incremento en 1989 y se observan descensos en la temperatura en el 2008. En la
temperatura maxima se observan incrementos en el afio 1998 y 2010; y se observan
descensos de temperatura en 2008; para el mes de agosto (gréfica 41) se observan
descenso de temperatura minima en los afios 1982 y 1984; asi como incrementos
en la temperatura minima en 1980, en la temperatura media se observan descensos
en 1996, 1997 y 2000 y se observan aumentos de temperatura por encima de la
media historica anual en 1995 y 1998. En la temperatura maxima se observo
descenso de temperatura en 1996 y 2000; asi como incrementos en la temperatura
en 1995.

En el mes de septiembre (grafica 42), se observd descenso en la temperatura
minima en 1999 y 2007; asi como incrementos en 1979 y 1998. En la temperatura
media se observa descenso en 1999 e incremento en 1998. En la temperatura
maxima se observé descenso de temperatura en 1999 y 2007; asi como incremento
de temperatura en 1998 y 2017; con el mes de octubre (grafica 43) se observo
descenso en la temperatura minima en 1982, 2010 y 2011; e incrementos de
temperatura en 1998, 2009 y 2015. En la temperatura media se observo descenso
en 1987, 1988, 1989, 2000 y 2008; e incrementos de temperatura media en 1994,
2009 y 2015. En la temperatura maxima se observé descensos significativos de

temperatura en 1988, 2000 y 2008; e incrementos de temperatura en 1994 y 2002.

En el mes de noviembre (gréfica 44), se observaron descensos significativos en la
temperatura minima en 1984, 1999, 2008 y 2014; asi como incrementos en 1986,

1998, 2013 y 2015. En la temperatura media se observa descenso en 1984, 1991,
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1999, 2008, 2012 y 2014; asi como se observan aumentos de temperatura por
encima de la media histérica anual en 1983, 1989, 1992, 1998, 2000, 2013 y 2015.
En la temperatura maxima se observo descensos significativos de temperatura en
1984, 1990,1996, 1999, 2012 y 2014; asi como se observaron aumento en la
temperatura en 1983, 1992, 2000, 2013 y 2015. Finalmente, para el mes de
diciembre se observlo descenso en la temperatura minima en 1980, 1989, 1993,
1999, 2003 y 2010; asi como se observo aumentos de temperatura en 1985, 1986,
1987, 1995, 2001 y 2002. En la temperatura media se observo descenso en 1980,
1988, 1999, 2000, 2003 y 2010; asi como aumentos de la temperatura por encima
de la media histérica anual en 1986, 1995 y 2009. En la temperatura maxima se
observé descensos bruscos de temperatura en 1980, 1988, 1993, 1996, 2000, 2008
y 2010.

8.9 Analisis de latendencia de la temperatura maxima

La temperatura maxima promedio en 1978 se registra con 29.3°C y en el afio 2017
con 31.1°C, donde la temperatura maxima durante el periodo analizado incrementé
1.8°C. En el cuadro 1, se presentan las temperaturas maximas promedio anuales
de 1978 a 2017, donde la temperatura maxima mas baja registrada durante el
periodo fue en 1978 con 29.3°C y la temperatura mas alta registrada fue en 1998
con 31.5°C.

En la gréfica 46, se muestra los registros de los promedios de la temperatura

maxima anual y tendencia histérica de 1978 al 2017.
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Gréfica 46. Temperaturas maxima promedio anual y su tendencia de
1978 a 2017 del municipio de Puerto Barrios
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8.10 Analisis de latendencia de la temperatura minima
La temperatura minima en 1978 fue de 21.7°C y en el afio 2017 de 22.8°C, la

temperatura minima durante incremento6 1.1°C.

En el cuadro 1, se presentan los promedios de la temperatura minima anual de 1978
a 2017, donde la temperatura minima mas baja registrada fue en 1984 con 20.5°C

y la temperatura mas alta se registré en 2016 y 2017 con 22.8°C.

En la grafica 47, se muestra los promedios de temperatura minima anual y su

tendencia durante el periodo de 1978 al 2017.
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Gréfica 47. Temperaturas minima promedio y su tendencia de 1978 a 2017 en

el municipio de Puerto Barrios

8.11 Analisis de latendencia de latemperatura media
La temperatura media anual en 1978 fue de 25.9°C y en 2017 de 27.2°C, el
incremento en la temperatura media durante el periodo de estudio fue de 1.3°C.

En el cuadro 1, se presentan los promedios de temperaturas medias anuales de

1978 a 2017, donde la temperatura media mas baja fue registrada en 1988 con 25.4
y la temperatura mas alta fue registrada en 2017 con 27.2°C.
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En la grafica 48, se muestra los registros de la temperatura media anual y la
tendencia historica de 1978 al 2017.
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Grafica 48. Temperaturas media promedio anual y su tendencia de 1978 a

2017 del municipio de Puerto Barrios

8.12 Analisis de anomalias de la temperatura maxima
En el cuadro 12, se presenta la temperatura maxima promedio anual y sus
anomalias para el periodo de 1978 a 2017; donde la mayor anomalia negativa es

de -1.2°C en el afio 1998 y la mayor anomalia positiva es de 1.0°C en el afio 1978.
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Cuadro 12. Anomalias de la temperatura maxima anual de 1978 a 2017 del

municipio de Puerto Barrios

Promedio temperatura

Diferencia de

Afio g N n Anomalia (-) | Anomalia(+)
maxima anual °C temperatura maxima

1978 29.3 1.0 1.0
1979 29.7 0.6 0.6
1980 30.0 0.3 0.3
1981 29.7 0.6 0.6
1982 30.1 0.2 0.2
1983 30.5 -0.2 -0.2

1984 29.6 0.7 0.7
1985 29.7 0.6 0.6
1986 29.5 0.8 0.8
1987 30.0 0.3 0.3
1988 29.9 0.4 0.4
1989 29.8 0.5 0.5
1990 29.9 0.4 0.4
1991 30.5 -0.2 -0.2

1992 30.4 -0.1 -0.1

1993 30.5 -0.2 -0.2

1994 30.9 -0.7 -0.7

1995 31.2 -0.9 -0.9

1996 30.0 0.3 0.3
1997 31.2 -0.9 -0.9

1998 315 -1.2 -1.2

1999 30.6 -0.3 -0.3

2000 30.2 0.1 0.1
2001 30.6 -0.3 -0.3

2002 30.8 -0.6 -0.6

2003 30.8 -0.5 -0.5

2004 304 -0.1 -0.1

2005 30.5 -0.2 -0.2

2006 30.0 0.3 0.3
2007 304 -0.1 -0.1

2008 29.8 0.4 0.4
2009 30.2 0.1 0.1
2010 30.1 0.2 0.2
2011 30.2 0.1 0.1
2012 30.2 0.1 0.1
2013 30.6 -0.3 -0.3

2014 30.2 0.1 0.1
2015 30.2 0.1 0.1
2016 30.9 -0.6 -0.6

2017 31.1 -0.8 -0.8

Promedio 30.3
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En la grafica 49, se muestra las anomalias de la temperatura maxima de 1978 a
2017, en donde se observan incrementos de temperaturas de 1978 a 1982, 1984
a 1990, 1996, 2000, 2006, 2008 a 2012, 2014 y 2015. Los descensos de
temperatura 1983, 1991 a 1995, 1997 a 1999, 2001 a 2005, 2007, 2013, 2016 y
2017. Se presento la mayor temperatura maxima registrada durante todo el

periodo de estudio con 1.0°C en 1978.
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Gréfica 49. Anomalias de la temperaturas maximas anual de 1978 a 2017

del municipio de Puerto Barrios

En la gréfica 50, se detallan las anomalias de la temperatura maxima de 1978 a
2017; en donde se observan los incrementos de temperatura en 1978 al 1982, 1984
al 1990, 1996, 2000, 2006, 2008 al 2012, 2014 al 2015, en el cual el mas caluroso
fue en 1978 alrededor de los 1.0°C; y el afio donde se percibio la temperatura

maxima menor fue en 1998 con -1.2°C.
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Gréafica 50. Anomalias de la temperatura méaxima anual de 1978 a 2017 del

municipio de Puerto Barrios por quinquenio

En el cuadro 13, se presentan las temperaturas maximas mensuales y las
anomalias de 1978 al 2017 por quinquenio, donde se observa que en el quinquenio
de 1978 al 1982 la temperatura maxima presentdé anomalias positivas; es decir, que
en ese quinquenio hubo un incremento de temperatura en 0.5°C respecto a la
temperatura promedio. En el quinquenio de 1983 al 1987 la temperatura méaxima se
mantuvo positiva, pero con un 0.4°C. El quinquenio de 1988 al 1992 la temperatura
maxima disminuyo6 a 0.02°C. En el quinquenio de 1993 a 1997 presenta anomalias
negativas; es decir, que en ese quinquenio hubo un descenso de temperatura en -
0.5°C respecto a la temperatura promedio. El quinquenio de 1998 a 2002 la
anomalia negativa fue de -0.4°C. y en el quinquenio de 2003 a 2007 la anomalia fue
de -0.1°C. En el quinquenio de 2008 a 2012 la temperatura presentd un incremento
de 0.2°C. Por ultimo, en el quinquenio de 2013 a 20017 vuelve a presentar una

anomalia negativa de 0.3°C.
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Cuadro 13. Anomalias de la temperatura maxima anual de 1978 a 2017 por

guinguenio del municipio de Puerto Barrios

Afio Tempgritura maxima leerenma, dg tet’nperatura Anomalia () | Anomalia (+)
promedio °C /quinquenio méxima °C

1978-1982 290.8 05 05
1983-1987 29.9 04 04
1988-1992 30.1 0.2 0.2
1993-1997 308 -0.5 -0.5

1998-2002 30.7 -0.4 -0.4

2003-2007 304 -0.1 -0.1

2008-2012 30.1 0.2 0.2
2013-2017 30.6 -0.3 -0.3

Promedio 30.3

8.13 Analisis de anomalias de la temperatura media
En el cuadro 14, se presenta la temperatura media promedio anual y sus anomalias
del 1978 a 2017.
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Cuadro 14. Anomalias de la temperatura media anual de 1978 a 2017, del

municipio de Puerto Barrios

Afio Promed?o tempeoratura Diferencia de _ Anomalia (-) | Anomalia(+)
media anual °C temperatura media

1978 25.9 0.5 0.5
1979 26.0 0.4 0.4
1980 26.1 0.3 0.3
1981 25.9 0.5 0.5
1982 26.2 0.2 0.2
1983 26.7 -0.3 -0.3

1984 26.0 0.4 0.4
1985 26.0 0.4 0.4
1986 25.9 0.5 0.5
1987 25.7 0.7 0.7
1988 25.4 1.0 1.0
1989 25.9 0.5 0.5
1990 26.3 0.1 0.1
1991 26.4 0.0 0.0
1992 26.4 0.0 0.0
1993 26.5 -0.1 -0.1

1994 26.9 -0.5 -0.5

1995 27.1 -0.7 -0.7

1996 26.0 0.4 0.4
1997 27.0 -0.6 -0.6

1998 27.1 -0.7 -0.7

1999 26.3 0.1 0.1
2000 26.1 0.3 0.3
2001 26.5 -0.1 -0.1

2002 26.6 -0.3 -0.3

2003 26.7 -0.3 -0.3

2004 26.5 -0.1 -0.1

2005 26.6 -0.2 -0.2

2006 26.3 0.0 0.0
2007 26.7 -0.3 -0.3

2008 26.2 0.2 0.2
2009 26.6 -0.2 -0.2

2010 26.4 0.0 0.0
2011 26.3 0.1 0.1
2012 26.3 0.1 0.1
2013 26.9 -0.5 -0.5

2014 26.4 0.0 0.0
2015 26.6 -0.2 -0.2

2016 26.9 -0.5 -0.5

2017 27.2 -0.8 -0.8

Promedio 26.4

En la grafica 52, se presentan las anomalias de la temperatura media de 1978 a
2017; en donde se observan incrementos de temperatura en 1983, 1993 a 1994,
1997, 1998, 2001 a 2005, 2007, 2009, 2013 2015 a 2017; donde el afio en el cual
se ha registrado menores temperaturas es en 2017 con una anomalia de -0.8°C; y
en el que se ha registrado mayores temperaturas es en 1988 con 1.0°C supera a la

temperatura media promedio.
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Grafica 51. Anomalias de la temperatura media anual de 1978 a 2017 del

municipio de Puerto Barrios

En el cuadro 15, se presentan las temperaturas medias anuales y las anomalias de

1978 a 2017 por quinquenio, donde se observa que los quinquenios de 1978 a 1982,

1983 a 1987, 1988 a 1992 presentan anomalias positivas; es decir que estos

quinquenios hubo un incremento de la temperatura media anual; el quinguenio con

temperatura mas alta fue el de 1978 a 1982 con 0.4°C respecto con la temperatura

promedio.

En el quinquenio de 1993 a 1997 la temperatura media presentd

anomalias de -0.3°C. El quinquenio de 1998 a 2002 present6 anomalias negativas

de -0.1°C, lo cual no es significativa y en el quinquenio de 2003 a 2007 se observa

anomalias negativas de -0.3°C.

Cuadro 15. Anomalias de la temperatura media anual de 1978 a 2017 por

guinguenio del municipio de Puerto Barrios

Temperatura media

Diferencia de

Ao total °C /quinquenio | temperatura media Anomalia (-) Anomalia (+)
1978-1982 26.0 0.4 0.4
1983-1987 26.1 0.3 0.3
1988-1992 26.1 0.3 0.3
1993-1997 26.7 -0.3 -0.3
1998-2002 26.5 -0.1 -0.1
2003-2007 26.6 -0.3 -0.3
2008-2012 26.4 0.0 0.0
2013-2017 26.4 0.0 0.0

Promedio 26.4
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En la gréfica 52, se detallan las anomalias de temperatura media durante el periodo
de 1978 a 2017 por quingquenio.
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Grafica 52. Anomalias de la temperatura media anual de 1978 a 2017 por

guinguenio en municipio de Puerto Barrios

8.14 Andélisis de anomalias de la temperatura minima

En el cuadro 16, se presentan la temperatura minima promedio anual y sus
anomalias para el periodo de 1978 a 2017, donde se observa que la mayor
anomalia negativa se registréo en 2017 con -0.9°C y la mayor anomalia positiva se

registré en 1981 con 1.2°C.
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Cuadro 16. Anomalias de la temperatura minima anual de 1978 a 2017 del

municipio de Puerto Barrios

Afio Prome@o tempezatura Diferencia de Anomalia () | Anomalia(+)
minima anual °C temperatura minima

1978 21.7 0.2 0.2
1979 22.1 -0.1 -0.1

1980 21.9 0.0 0.0
1981 20.8 12 12
1982 20.9 1.1 1.1
1983 21.0 0.9 0.9
1984 20.5 14 14
1985 21.3 0.6 0.6
1986 21.2 0.8 0.8
1987 21.3 0.6 0.6
1988 21.7 0.3 0.3
1989 21.6 04 04
1990 21.6 0.3 0.3
1991 21.6 0.3 0.3
1992 21.9 0.1 0.1
1993 21.6 0.3 0.3
1994 22.0 -0.1 -0.1

1995 22.6 -0.7 -0.7

1996 22.0 0.0 0.0
1997 22.7 -0.7 -0.7

1998 22.7 -0.8 -0.8

1999 22.0 -0.1 -0.1

2000 22.0 0.0 0.0
2001 22.3 -0.3 -0.3

2002 22.7 -0.7 -0.7

2003 225 -0.5 -0.5

2004 22.2 -0.3 -0.3

2005 22.3 -0.4 -0.4

2006 21.7 0.3 0.3
2007 22.1 -0.1 -0.1

2008 21.9 0.0 0.0
2009 22.2 -0.3 -0.3

2010 22.1 -0.2 -0.2

2011 21.9 0.0 0.0
2012 21.9 0.1 0.1
2013 225 -0.6 -0.6

2014 22.4 -0.5 -0.5

2015 22.7 -0.8 -0.8

2016 22.8 -0.8 -0.8

2017 22.8 -0.9 -0.9

Promedio 21.9

En la grafica 53, se muestra las anomalias de la temperatura minima de 1978 a
2017, en donde se observan incrementos de temperaturas de 1978, 1980 a 1993,
2006 y 2012. Los descensos de temperatura son 1979, 1994 a 1995, 1997 a 1999,
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2001 a 2005, 2007, 2009 a 2010y 2013 a 2017. El registro mas alto de temperatura

minima registrada durante todo el periodo de estudio con 1.4°C en 1984.
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Gréafica 53. Anomalias de la temperatura minima anual de 1978 a 2017 en

el municipio de Puerto Barrios

En el cuadro 17, se presentan las temperaturas minimas mensuales y las anomalias

de 1978 a 2017 por quinquenio, donde se observa que los primeros tres quinquenios
(1978 a 1982, 1983 a 1987, 1988 a 1992) presentan temperaturas con anomalias
positivas y en los siguientes (1993 a 1997, 1998 a 2002, 2003 a 2007, 2008 a 2012

y 2013 a 2017) con anomalias negativas, con la diferencia méas baja de -0.7°C.

Cuadro 17. Anomalias de la temperatura minima de 1978 a 2017 por

guinquenio en el municipio de Puerto Barrios

Temperatura minima

Diferencia de

Ao total °C/quinquenio | temperatura minima Anomalia (-) Anomalia (+)
1978-1982 215 0.4 0.4
1983-1987 21.1 0.8 0.8
1988-1992 21.7 0.3 0.3
1993-1997 22.2 -0.3 -0.3
1998-2002 22.3 -0.4 -0.4
2003-2007 22.2 -0.3 -0.3
2008-2012 22.0 -0.1 -0.1
2013-2017 22.6 -0.7 -0.7
Promedio 22.0
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En la gréfica 54, se muestran las anomalias de 1978 a 2017 por quinquenio.
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Gréfica 54. Anomalias de la temperatura minima de 1978 a 2017 en el

guinguenio del municipio de Puerto Barrios
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8.15 Recopilacion de fendmenos atmosféricos asociados a la variabilidad
climatica

América Central es una de las regiones con mayor riesgo a desastres a nivel
mundial, resultado de la convergencia de diversos factores geograficos y de
composicién geologica, que sumando aspectos de caracter social han incrementado
el impacto de los eventos naturales en las ultimas décadas y Guatemala no escapa
a esta situacion. De acuerdo con el Informe Mundial del Riesgo, elaborado por la
Universidad de Lovaina de Bélgica, Guatemala esta catalogado como el cuarto pais
en vulnerabilidad de riesgo a desastres.

El area del departamento de Izabal por su cercania al Océano Atlantico y a la
desembocadura del Rio Motagua, es uno de los departamentos que ha sido mas
afectado por los desastres naturales asociados al clima como las inundaciones y

deslizamientos.

En el pais, el fendmeno de EIl Nifio esta intimamente relacionado con la ocurrencia
de sequias sobre su territorio; lo contrario sucede con el fenbmeno de La Nifia
donde este esta asociado a estaciones lluviosas benignas o mas humedas y
también con la ocurrencia de eventos meteorolégicos extremos que causan
desastres naturales como depresiones atmosféricas, tormentas

y ciclones tropicales.

Guatemala se ha visto afectada por el impacto del fenédmeno de El Nifio, de acuerdo
con la Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA, 2019) este
fendmeno presento los efectos mas severos de los ultimos afios. Segun datos del
INSIVUMEH; algunas areas del pais a lo largo del corredor seco registraron hasta
70 dias sin lluvias asociados con altas temperaturas. Las evaluaciones conjuntas
realizadas por el Equipo Humanitario del Pais en el afio 2015 indican que, unas
248,000 familias fueron afectadas y un numero significativo de nifios y nifias con

problemas de desnutricion aguda grave. La condicion de inseguridad alimentaria y
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nutricional se vio agravada por factores paralelos como la afectacion de la cosecha

de café y el escaso trabajo.

El fendbmeno de La Nifia ha ocurrido en ocasiones causando grandes impactos y
desastres naturales que han marcado al territorio, como el huracan Mitch y la

tormenta tropical Stan.
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2007-2008 . Egggmrﬁgy?odgellas%igiae r?t?’::na%r(]) periodo de 12 meses desde junio
2008-2009 . Egggngggr% :ioedlgll\éiigﬁi(écr)l?eu;ﬁgeriodo de 5 meses desde octubre
2009-2010 . Eeebr;g:ge;éal ggul;lérg?ecggoun periodo de 9 meses desde junio hasta
2010-2011 . E:an;ebr:i(l)g; Isaigl\Ll‘iir;:«,r\]t(;ogﬁlén periodo de 12 meses desde mayo
2011-2012 . Ea%r;g:ggné)e?;&ginﬁtz :1%2 un periodo de 9 meses desde junio hasta
2014-2016 . gg?grﬂaeggda%lrﬁl?; ggrign periodo de 19 meses desde octubre del
2016 + Fenoémeno de la Nifia con un periodo de 5 meses desde julio hasta
noviembre

Gréfica 55. Linea del tiempo con fendmenos del Nifio y de la
Nifia en el periodo de 1978 a 2017
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En la grafica 56 se encuentra la distribucion de los fendmenos del Nifio y de la Nifia
ocurridos por quinquenio, del afio 1978 al 2017. Donde se puede observar que la
cantidad de fendmenos es minima (4) por quinquenio, sin embargo, el 41% de los
fenédmenos tienen una duracién mayor a 12 meses. ElI 50% de los fendmenos han
sido Nifio y el otro 50% Nifia. Durante el periodo de estudio se registraron un total

de 22 fendmenos.

El ultimo fendmeno del Nifio con mayor relevancia en el municipio fue registrado en
el afio 2014, el cual tuvo como duracién 19 meses; y el ultimo fendmeno de la Nifia
gue ocasionod dafos en la region fue en el afio 2010 con una duracion de 12 meses

donde ocurrié la tormenta tropical Agatha.
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Grafica 56. Distribucion de los fendmenos del Nifio y de la Nifia por quinquenio

8.16 Estrategias para la adaptacién y mitigacion a la variabilidad del

departamento de Izabal

8.16.1 Estrategias de mitigacion
a. Promover la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en las
siguientes fuentes: cambio de uso de la tierra y silvicultura, producciéon de energia

eléctrica, transporte e industria.

b. Promover un mayor aprovechamiento de recursos renovables.
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c. Desarrollar actividades de mitigacién al cambio climéatico con base en acuerdos y
normativa nacional e internacional promoviendo la compensacion de emisiones

de gases de efecto invernadero.

8.16.2 Estrategias de adaptacion
a. Incrementar y reforzar los programas de prevencion y gestion de riesgo para

minimizar las pérdidas de vidas humanas y de infraestructura.
b. Reducir la vulnerabilidad de la poblacion del departamento a los efectos
producidos en la variabilidad por el Cambio Climatico, especialmente en la salud;

la agricultura, la ganaderia y la seguridad alimentaria; en lo que corresponde a

los recursos forestales; los recursos hidricos; los suelos y la infraestructura.

c. Reducir los impactos del cambio climético en la biodiversidad que consiste en

ecosistemas y especies

d. Mejorar la capacidad local de la adaptacion a la variabilidad y Cambio Climéatico.
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9. CONCLUSIONES

La temperatura maxima, temperatura media y temperatura minima, muestran
que entre 1978 al 2017, han tenido un leve incremento el cual se estima en
1.1°C.

La precipitacion pluvial muestra una tendencia a disminuir en el periodo de 1978
al 2017; los resultados indican que esta tiene un comportamiento con alta

dispersion al comparar la precipitacion durante los 40 afios de estudio.

La humedad relativa presenta poca variacion en el periodo comprendido de
1978 a 2017, dicha variacion se debe principalmente al incremento a la

tendencia de la temperatura y la disminucién del régimen de precipitacion.

La presion atmosférica no muestra variacion en el periodo de estudio que
corresponde de 1978 a 2017, es decir la presion atmosférica no se ve afectada

por los cambios existentes en la temperatura y la precipitacion pluvial.

El balance hidrico muestra que en la zona durante el periodo de 1978 al 2017
no existio déficit hidrico en ningun afio, todos los afios muestran que la

precipitacion pluvial es superior a la evapotranspiracion.

En el 49% de los afios analizados del periodo de 1978 a 2017, existen valores
atipicos, es decir que en al menos un mes de cada afio se presentaron
escenarios con los cuales el acumulado de precipitacion aumenté de manera

considerable en relacion al resto de dias con lluvia.
En el periodo comprendido de 1978 a 2017, los dias con lluvia por afio se han

incrementado; aunque es importante indicar que la precipitacion total anual

manifiesta una reduccion del 6% aproximadamente.
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8. Los climogramas realizados por quinquenio durante el periodo de 1978 a 2017,
muestran que el Gltimo quinquenio estudiado de 2013 al 2017 es el que presentd
una reduccion significativa en la precipitacion total anual, por lo tanto, este

quinquenio puede considerarse mas seco que los anteriores.

9. En mas del 80% de los afios estudiados las temperaturas media, maxima y
minima tienen un comportamiento disperso lo cual evidencia que el clima esta

sufriendo variaciones en un periodo de tiempo.

10. Al realizar el andlisis de anomalias de la variable precipitacion pluvial se
determind que la precipitacidén en el afio 2000 se redujo 915mm comparado con
la media del periodo de 1978 a 2017; por el contrario, la precipitacion en el afio
1983 se incrementd 667mm con respecto a la media.

11. Al analizar las anomalias correspondientes a la temperatura media, se

determind que el afio 1988 tiene la temperatura media més baja (25.4°C) y el
afo 2017 es el que presentd la temperatura media mas alta (27.2°C).

88



10. RECOMENDACIONES

Realizar un mapeo y diagnostico de las estaciones climaticas tanto publicas
como privadas existentes en el departamento de Izabal, para establecer una red
participativa de monitoreo climatico con los diferentes actores locales con el
apoyo del INSIVUMEH.

Al INSIVUMEH, MARN y MAGA, sede lzabal, evaluar la factibilidad de
establecer una mesa agroclimatica, considerando los actores locales que
actualmente participan en el departamento de Izabal.

A la carrera de Ingenieria de Gestibn Ambiental Local del CUNIZAB, socializar
los resultados de la investigacion con los diferentes actores locales en el
departamento de Izabal para promover acciones que permitan la adaptacion a

la variabilidad climatica.

A la CONRED, realizar estudios de vulnerabilidad y riesgo a desastres

ambientales en el departamento de Izabal.

Al MARN Y MAGA, promover practicas de adaptacion al cambio climatico que
le permitan a la poblacién disponer de planes para reducir el riesgo a fenémenos

naturales derivados de la amenaza a inundaciones por desbordamiento de rios.

A las diferentes universidades, continuar realizando estudios de variabilidad
climatica en los siguientes periodos quinquenales con los datos registrados por
la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Puerto

Barrios.

Promover medidas de mitigacion y proteccion de los bosques de galeria, los

ecosistemas de manglares que se encuentran dentro de las explotaciones
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agricolas y ganaderas para reducir el riesgo a desbordamiento de rios y evitar

la deforestacion en el departamento de Izabal por medio de la CONRED.
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12. ANEXO
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Anexo 1. Ubicacion referencia de la estacion meteoroldgica de Puerto Barrios,

Izabal.

MAPA DE UBICACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA
DEL MUNICIPIO DE PUERTO BARRIOS
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Anexo 2. Mapa de Cuencas Hidrograficas del departamento de Izabal.
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Anexo 3. Resumen para

Evidencia del
cambio climatico
en el departamento
de lzabal

En Guatemala las manifestaciones de
la variabilidad climética, se presenta
con fenbmenos meteoroldgicos como
inundaciones, vientos huracanados,
heladas, tormentas locales intensas,
sequias, entre otros. Los impactos por
altas precipitaciones y episodios de
sequia en los ultimos afios han dado
como resultados pérdidas de algunos
ecosistemas, de recursos hidricos, en
cultivos como granos basicos o
cultivos de la zona, reduccion de la
calidad de vida y repercusiones en
enfermedades que afectan la
poblacion.

No existen andlisis de los altos niveles
de riesgo ante un clima cambiante e
inestable, esto es particularmente
relevante para segmentos sociales
extremadamente  expuestos, los
cuales dependen para su subsistencia
de actividades y recursos que, a su
vez, son directamente dependientes
del clima.

Los efectos climaticos como las
inundaciones, sequias, tormentas
tropicales y/o huracanes, son
fendbmenos que impactan
considerablemente los niveles de

Imagen 1. Puente El Rico, colapsado por la
fuerte corriente provocada para la
Tormenta Tropical Agatha

productividad y desarrollo de la
poblacion en el departamento de
Izabal.

Es importante realizar estudios para
analizar la variabilidad climética en la
region de la costa norte de Guatemala,
con el objetivo de generar informacion
para aplicarla en la toma de decisiones
gue permitan desarrollar estrategias y
planes de adaptacion al cambio
climético. Analizando 40 afios de
registro (1978 a 2017) se obtuvo
informacion  relevante  sobre el
municipio de Izabal.




La temperatura maxima, temperatura media y temperatura minima, entre 1978 al 2017,
han tenido un leve incremento el cual se estima en 1.1°C.
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Imagen 2. Promedio temperatura media del afio 1978 a 2017 / Elaboracién Propia

En el municipio de Puerto Barrios los registros muestran que en el periodo comprendido
de 1978 a 2017, los dias con lluvia por afio se han incrementado; aunque es importante
indicar que la precipitacion total anual manifiesta una reduccion del 6%
aproximadamente; los resultados indican que esta tiene un comportamiento con alta
dispersion al comparar la precipitacion durante los 40 afios de estudio.
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Imagen 3. Boxplot de la precipitacion anual para la estacién del INSIVUMEH ubicada en el
municipio de Puerto Barrios / Elaboracién Propia

En el pais, el fendmeno de El Nifio esta intimamente relacionado con la ocurrencia de
sequias sobre su territorio; lo contrario sucede con el fendmeno de La Nifia donde este
esta asociado a estaciones lluviosas benignas o mas humedas y también con la
ocurrencia de eventos meteorolégicos extremos que causan desastres naturales como
depresiones atmosféricas, tormentas y ciclones tropicales.



https://es.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
https://es.wikipedia.org/wiki/Cicl%C3%B3n

Guatemala se ha visto afectada por el impacto del fenomeno de El Nifio, de acuerdo con
la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) este fendmeno presento los
efectos mas severos de los Ultimos afios. Segun datos del INSIVUMEH; algunas areas
del pais a lo largo del corredor seco registraron hasta 70 dias sin lluvias asociados con
altas temperaturas. El fenomeno de La Nifia ha ocurrido en ocasiones causando grandes
impactos y desastres naturales que han marcado al territorio, como el huracan Mitch y la

tormenta tropical Stan.
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*Fenomeno del Nifio con un pericdo de S meses desde septiembre
hasta eneroc del siguiente ano

*Fendmeno del Nifio conun periodo de 15 meses desde marzo hasta
mayo del siguiente ano

*Fenomeno de la Mifia con un pericdo de 5 meses desde agosto hasta
diciembre

*Fenomeno de la Mifia con un pericdo de 11 meses desde septiembre
hasta julic del siguiente afio

+Fendmeno del Nifio conun periodo de 18 meses desde agosto hasta
enero del siguiente ano

*Fenomeno de la Mifia con un perindo de 13 meses desde abril hasta
abril del siguiente afio

* Fenomeno del Nifio con un pericdo de 14 meses desde abril hasta
marzo del siguiente afio

*Fendmeno del Nifio conun periodo de ¥ meses desde abril hasta
febrero del siguiente ano

*Fendmeno de la Mifia con un pericdo de 8 meses desde julio hasta
febrero del siguiente afio

* Fenomeno del Nifio con un periodo de 13 meses desde abril hasta
abril del siguiente afio

*Fendmeno de la Mifia con un pericdo de 32 meses consecutivosde
junioc del 1998 hasta enero de 2001

* Fenomeno del Nifio con un pericdo de 8 meses desde mayo hasta
enero del siguiente arfo

* Fendmeno del Nifio conun periodo de 8 meses desde junio hasta
enero del siguiente ano

* Fendmeno de la Mifia con un pericdo de 5 meses desde octubre hasta
febrero del siguiente afio

*Fenomeno del Nifio con un periodo de 5 meses desde agosto hasta
diciembre

+Fenomeno de la Niﬁa_ con un pericdo de 12 meses desde junic hasta
mayo del siguiente ano

* Fendmeno de la Mifia con un pericdo de 5 meses desde octubre hasta
febrero del siguiente afio

*Fenomeno del Nifio con un periodo de 8 meses desde junio hasta
febrero del siguiente afio

+Fendomeno de la Niﬁ_a con un pericdo de 12 meses desde mayo hasta
abril del siguiente ano

*Fendmeno de la Mifia con un pericdo de 9 meses desde junio hasta
febrereo del siguiente afio

* Fenomeno del Nifio con un periodo de 19 meses desde octubre del
2014 hasta abril del 2018

*Fendomeno de la Mifia con un pericdo de 5 meses desde julio hasta
noviembre

Imagen 4. Linea del tiempo con fenémenos ocurridos en Izabal de 1978 a 2017 / informacion
extraido de: NOAA; Elaboracidn propia




El climograma del dltimo quinquenio de 2013 al 2017 el mes de abril muestra ser el mes
con menor precipitacion, por lo tanto, se puede considerar que en este quinquenio
corresponde al mes mas seco del afio, los resultados muestran que esta puede ser una
tendencia a futuro donde la precipitacion puede reducirse en los meses de marzo y abril
y alcanzar valores que puedan representar un periodo seco que anteriormente no era
evidente en esta region.
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Imagen 5. Climograma del periodo de 2013 a 2017 / Elaboracidn propia

Sin embargo, no todas las noticias son malas; el balance hidrico climatico muestra la
diferencia que existe entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial,
evidenciando que esta region es una zona muy humeda debido a la alta precipitacion por
su ubicacién geogréfica; también es evidente que la evapotranspiracién en ninguno de
los afios analizados es igual o superior a la precipitacion pluvial. Esto quiere decir, que
no existe déficit hidrico.
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Imagen 6. Balance hidrico climatico del periodo de 1978 al 2017 del municipio de
Puerto Barrios, Izabal / Elaboracidn propia




Existen algunas estrategias para la adaptacion y mitigacion a la variabilidad del

departamento de Izabal, las cuales son:

ADAPTACION

N

4

Promover la reduccién de
emisiones de gases de
efecto invernadero en las
siguientes fuentes: cambio
de uso de la tierra 'y
silvicultura, produccién de
energia eléctrica,
transporte e industria.

Promover un mayor
aprovechamiento de
recursos renovables.

Desarrollar actividades de
mitigacion al cambio
climatico con base en
acuerdos y normativa

nacional e internacional
promoviendo la
compensacion de
emisiones de gases de
efecto invernadero.

MITIGACION

Incrementar y reforzar los
programas de prevencion y
gestion de riesgo para
minimizar las pérdidas de
vidas humanas y de
infraestructura.

Reducir la vulnerabilidad de la
poblacion del departamento a
los efectos producidos en la
variabilidad por el Cambio
Climatico, especialmente en la
salud; la agricultura, la ganaderia
y la seguridad alimentaria; en lo
que corresponde a los recursos
forestales; los recursos hidricos;
los suelos y la infraestructura.

Reducir los impactos del
cambio climatico en la
biodiversidad que consiste
en ecosistemas y especies

Mejorar la capacidad local
de la adaptacion a la
variabilidad y Cambio

Climatico.

Imagen 7. Estrategias para la adaptacion y mitigacién a la variabilidad del
departamento de Izabal

NOAA (National Oceanic Atmospheric Administration). s.f. Cold & warm episodes by season (en

linea, sitio web). Estados Unidos de América. Consultado 16 may. 2019. Disponible en

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ ensostufffONI_v5.php




