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RESUMEN

La disponibilidad de informacion climatica de calidad es importante para el desarrollo de
investigacion 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 meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de
Esquipulas, departamento de Chiquimula, donde se analiza e interrelaciona las
diferentes variables climaticas. El analisis de las variables se realizé a través de la base
de datos producto de registros en la estacion meteoroldégica 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 desarroll6 la siguiente metodologia: inicialmente se
realizd la seleccion y recopilacidon de datos climaticos; posteriormente se hizo un
analisis y control de calidad de los datos; luego se procesé la informacién para hacer un
andlisis de los factores climéticos; donde se realiz6 el andlisis univariado; analisis
pareado; analisis multivariado; asi mismo, se realizé el célculo del balance hidrico
climatico; desarrollo de climogramas; analisis de anomalias y analisis de tendencia de

las variables y el analisis e interpretacion de los resultados.

De acuerdo a los resultados obtenidos, inicialmente se seleccionaron las variables
climaticas disponibles, se realiz6 un andlisis de control y calidad de los datos
seleccionados, donde se eliminaron lo valores extremos y faltante de los registros. Para
el andlisis de los factores climaticos se realizo 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, direccién y velocidad del
viento y presion atmosférica presentaron una distribucion alta respecto al promedio. En
el andlisis pareado de evaluo el comportamiento de cada variable climatica a través del

tiempo con el objeto de detectar la existencia de diferencias significativas, donde se
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pueden observar que las variables temperatura maxima, 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
correlacion de las variables temperatura y humedad relativa, y la correlacion de las
variables heliofania y evaporacion 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 determiné que el 12% de los afios del periodo de estudio presentaron déficit
de humedad y el 88% presentd un superavit de humedad. Asi mismo, se elabord
climogramas para el municipio de Esquipulas, el déficit de humedad ha tenido una
duracion 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 andlisis de tendencia se estimé 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 afios. En la variable
heliofania se observa una tendencia a la disminucién de los promedios anuales en un
36% de los afios, por lo tanto, una disminucion de horas luz de 0.11 (horas de brillo
solar). El analisis 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 alteracibn de los ciclos de vida. De acuerdo a los
climogramas elaborados de la década de 1992 a 2001, el déficit de humedad se
concentro 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
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en las ultimas tres décadas; asi mismo, se observo que 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 climatolégico sobre la situacion actual que se presenta en el mismo.
De esta manera se presenta informacion 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 climéatica en el municipio de
Esquipulas; también, desarrollar estudios de la determinacion de la variabilidad
climatica en otras HVWDFLRQHYV GH OD paidd géne@r % Krfiguddatrt fle

informacidn necesaria en este sector.
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INTRODUCCION

Es claro que algunos paises y sectores sociales son mas sensibles o vulnerables que
otros a los riesgos planteados por el cambio climatico. EI cambio climético afecta la
zona de Centroamérica de maneras muy extremas y poco usuales, segun Aguilar et al.
(2005) confirma que 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. Esta region esta bajo influencia de masas de aire maritimo, las
variaciones locales y estacionales del régimen pluviométrico son altas y algo de la
variabilidad puede ser atribuida a variaciones estacionales de vientos de menor
intensidad, asociadas a las dinamicas atmosféricas de Centroamérica y su interaccién
con la topografia local. Guatemala esta ubicada en una zona geogréfica de alto riesgo y
vulnerabilidad a los efectos de fendmenos naturales de tipo geoldgico y climatico-
atmosférico, segun la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), 2011. Estos
fendbmenos son una amenaza a la vida, salud humana, a la pérdida de los medios de
subsistencia, dafios a la infraestructura basica y medios de produccién. Al mismo
tiempo afectan la calidad de vida de los habitantes de estas areas vulnerables que

agravan las condiciones socioeconomicas de la poblacion.

En Guatemala existen informes que analizan 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, segun Gémez RC,
2014.

El objetivo de la investigacion fue determinar la variabilidad climatica en el municipio de
Esquipulas del departamento de Chiquimula, mediante un analisis estadistico de datos
historicos a partir de 1972 al 2012, donde los resultados obtenidos demuestran que
existen diferencias estadisticas significativas para las variables precipitacion,
temperatura, nubosidad y heliofania, el resto de variables no presentaron diferencias
significativas. Con las variables que presentaron diferencias significativas se realizé un

analisis de anomalias, donde se puede observar que durante el periodo en estudio, se



determind el 12% de los afios presentaron déficit de humedad. También, se elaboré
climogramas para el municipio de Esquipulas el déficit de humedad ha tenido una
duracion 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 en las ultimas dos décadas.

En el anadlisis de tendencia se estimé 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 67mm. 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 41 afios. En la variable
heliofania se observa una tendencia a la disminucién de los promedios anuales en un
36% de los afios, y por ende disminucion 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)

Asi mismo, se presenta las principales conclusiones obtenidas las cuales muestran que
existe variabilidad en datos climaticos de la estacidbn meteorologia del municipio de
Esquipulas, y las recomendaciones formuladas a partir de los resultados obtenidos.

El presente estudio se realiz6 durante el 2015, con datos climéticos de 41 afios de 1972
a 2012, correspondiente a la estacién meteoroldgica del INSIVUMEH del municipio de
Esquipulas, departamento de Chiquimula.



2. ANTECEDENTES

La geografia del pais tiene un efecto determinante sobre el clima de las regiones del
pais. La distancia al océano y las barreras montafiosas, determinan la existencia de
zonas de intensa precipitacion en las laderas de las montafias donde la temperatura es
generalmente templada. También definen zonas con menor precipitacion en las areas
gue se encuentran protegidas por importantes barreras montafiosas y donde el clima es
caliente. En el pais, los cambios estacionales de precipitacion y temperatura asociados
principalmente con la recurrencia interanual de los eventos de los fenédmenos de 3(O
1 L x Bféecta el normal desarrollo de actividades en los sectores sociales, econémicos y

productivos, segun Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, 2014.

Algunos estudios sobre la influencia de los océanos Atlantico y Pacifico en el
comportamiento climéatico de la regién han sido elaborados en el pasado por Alfaro,
2009. En ellos se ha demostrado que las variaciones del clima en América Central
dependen de la estructura de la tropdsfera sobre la regidén y que ésta se ve alterada por
las condiciones de los océanos adyacentes y que cuando las anomalias de las
temperaturas en ambos océanos son opuestas, especialmente las de las regiones del

Nifio y el Caribe, se producen condiciones secas o lluviosas.

Los primeros estudios sobre vulnerabilidad al cambio climatico se hicieron en el marco
de la primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico presentada en diciembre
2001. En este informe se concluy6é que Guatemala es vulnerable tanto a la variabilidad
climatica como al cambio climatico. Los sectores humanos mas vulnerables en el pais
fueron la salud humana, los recursos forestales, la produccién de granos basicos y los
recursos hidricos. Luego de la conclusion a la que se llegd en la Primera Comunicacion
Nacional sobre Cambio Climatico se acordd estudiar dos regiones del pais; en la
Cuenca del Rio Naranjo (departamento de San Marcos), en donde se analizaron los
problemas de exceso de agua (inundacion) y en la Sub Cuenca del Rio San José
(departamento de Chiquimula), en donde se analizaron problemas de escasez de agua
(sequia). Los estudios se enfocaron en los recursos hidricos, como hilo conductor,

incluyendo la produccion de granos basicos. Como producto de los diferentes estudios



\ DQiOLVLYVY UHDOL]DGRYV HQ *XDWHPDOD VH FXH @RBXPDROQ\ O
6tQWHVLY GH OD 7RUPHQWD 6WDQ  39XO0QHYMEddALGDG )X
(VWUDWHJILDV GH $GDSWDFLyYyQ DO &DPELR &OLPiWLFR"’

Se han documentado los impactos del huracan Mitch que afecté al pais en 1998; las
sequias que se produjeron en 2001, que condujeron a una hambruna en el oriente de
Guatemala, asimismo, pérdidas de vidas humanas y dafios a la produccion agricola 'y a

la infraestructura que ocasiono la tormenta tropical Stan en el 2005.

Se ha evidenciado que, derivado de la alta variabilidad climatica e incertidumbre
asociada, los agricultores, una vez afectados durante un ciclo productivo, no son
capaces de recuperar los niveles normales de produccién anual de maiz de manera
inmediata. En algunos casos, el dafio en el tiempo es prolongado. Por ejemplo, desde
el 2008 se manifestaron pérdidas moderadas (pre-Nifio), en el 2009 con pérdidas
mayores al 55% vinculadas a sequia (El Nifio), en el 2010 pérdidas en promedio de
75% vinculadas a lluvias excesivas (La Nifa); en el 2011 se presentd
desabastecimiento y los precios mas altos de granos basicos en la historia de

Guatemala, derivados de las bajas cosechas obtenidas.

Durante el 2012 los agricultores del municipio de Esquipulas manifestaron una
disminucién significativa de ingresos econdémicos relacionada con la crisis de la roya del

café, plagas y enfermedades segin ANACAFE, 2010.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de este panorama poco halagador y basados en recientes eventos asociados
con el cambio climatico global, resulta trascendente demostrar primordialmente si existe
variabilidad climética en el municipio de Esquipulas. La variabilidad climatica entendida
como la variacion de las condiciones climaticas medias y otras estadisticas del clima,
como fendbmenos externos que puedan afectarlo a cualquier escala de tiempo y
espacio. La variabilidad puede deberse a procesos que se desarrollan naturalmente

dentro del sistema climatico, o en los procesos por causas antropogeénicas.

La informacion disponible sobre los efectos que puedan generar la variabilidad climética
en regiones como las del municipio de Esquipulas, donde regularmente las condiciones
de precipitaciéon y temperatura han sido relativamente favorables, tanto para los
ecosistemas naturales como artificiales no es amplia, ademas no se cuentan con

esquemas claros.

Si bien los huracanes son un fendmeno considerado como peligroso y dafiino para los
modos de vida de los campesinos, hay otro fendmeno natural que los preocupa y afecta
también: las sequias. Por ello, es importante estimar los meses secos y realizar una
evaluacion cuantitativa de la sequia meteorolédgica en la zona a partir del analisis de la
variabilidad interanual de las lluvias, aspecto no abordado hasta el momento, pese a su
impacto en las vidas y actividades productivas de los campesinos del municipio de
Esquipulas, Chiquimula. Vale la pena sefialar que se ha abordado ya el tema de las
sequias en la zona a través de sus efectos en la agricultura, pero no se ha evaluado

cuantitativamente la sequia meteorologica.



4. JUSTIFICACION

Existe el andlisis sobre la variabilidad climatica en Guatemala; sin embargo, este
estudio es especificamente realizado para la region semiarida del pais. Los estudios de
vulnerabilidad y adaptacién se orientan hacia la evaluacion de cémo la variabilidad
climatica y estos cambios en el clima pueden afectar a la poblacion, a los recursos
naturales y al ambiente en general. La adaptacion representa las opciones de politica,
de tecnologia y practicas a utilizar como herramientas para afrontarlos y/o minimizar los
impactos negativos. La importancia de analizar una sola region, radica en la posibilidad

de presentar opciones de adaptacion viables para esa poblacion.

Los estudios muestran que Guatemala esta expuesta, a diversas condiciones de
vulnerabilidad ambiental dada su posicion geografica entre dos océanos, expuesta
constantemente a fendmenos naturales como huracanes y tormentas tropicales,
producto de cambios anormales en la temperatura de los océanos y por ello es
importante entrar en detalle en areas especificas del pais y determinar la variabilidad
gue existe, ya que es importante para el desarrollo de investigacion en distintas

disciplinas como la hidrologia, agronomia, climatologia y ecologia.

Por su importancia para la vida humana, el clima necesita ser monitoreado con la
finalidad de observar y analizar sus cambios, para sustentar los ajustes a la
planificacion del desarrollo y de las actividades productivas; especialmente la
agricultura (produccion de alimentos). También, es importante para la prevencion de
desastres, la salud publica, el mantenimiento de los ecosistemas y sus servicios

ambientales, entre otros motivos.

En Esquipulas, durante la época seca se requiere de determinado volumen de recurso
hidrico para el desarrollo de diversas acciones asociadas con los cultivos,
mantenimiento de areas verdes y diversas actividades que se desarrollan a lo interno
del municipio. Estas actividades en mencion se han visto afectadas principalmente
durante la época seca por la disminucion en el caudal de los cuerpos hidricos, que

fluyen dentro y fuera del municipio, lo cual se ve asociado al atraso en el inicio de la



temporada de las lluvias y su dispersion, lo cual se podria interpretar como una

variabilidad climética.

Se podria decir entonces, que resulta de importancia contar con un estudio para
determinar la variabilidad climatica en la region de Esquipulas, con el objeto de obtener
la informacién necesaria y aplicarla en las distintas investigaciones que se requieran y

asi, poder desarrollar planes y estrategias de adaptacion a las condiciones actuales.

Aspectos como la variabilidad de la circulacion general de la atmdsfera y en general de
todos los procesos que se dan en ella, regulan las condiciones del estado del tiempo y
guardan directa relacibn con el comportamiento de los diferentes fendomenos
meteoroldgicos y de los elementos que intervienen en estos. Las variaciones que
presentan los diferentes sistemas de la circulacion atmosférica tropical, en el espacio y
en el tiempo, se traduce en impactos de diferentes magnitudes en el estado del tiempo,
particularmente, las variaciones climaticas repercuten a nivel de la escala sindptica y
pueden representar, en muchos casos, cortos periodos de lluvia. En la atmosfera
tropical, caracterizada por un alto contenido de humedad y por una gran actividad
convectivas, se pueden observar fendmenos de diferentes resoluciones espaciales y
temporales. Todos estos sistemas, que unidos hacen parecer a la atmésfera como si
respondiera a un comportamiento netamente cadtico, requieren ser caracterizados,
individualizados y comprendidos antes de formular y desarrolla cualquier tipo de estudio
o aplicacién que esté directa o indirectamente relacionado con la biota del lugar, en
especial, si es dirigida a resolver necesidades o problemas derivados de la actividad
antropogénica. Las obras civiles, la economia de una region, las costumbres de las
personas, los ciclos agricolas, la produccién animal y de sus derivados, el manejo de
recursos naturales, el comportamiento y caracteristicas de la cobertura vegetal, y otros
tantos aspectos que hacen parte de la cotidianidad, estan fuertemente condicionados al
comportamiento de la atmdsfera a corto y a largo plazo. De alli la importancia de que
los profesionales de las areas ambientales conozcan las principales condicionantes del
tiempo y del clima para definir satisfactoriamente el impacto de la atmosfera y su
comportamiento en los diferentes estudios, planes, desarrollos, aplicaciones, obras y

consultorias en los que tengan influencia.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Determinar la variabilidad climatica de los elementos climaticos de precipitacion pluvial,
temperatura, humedad relativa, evaporacion, viento, radiacion solar, presion
atmosférica, heliofania y nubosidad en la estacion meteorolégica del INSIVUMEH,
ubicada en el municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula.

5.2 Objetivos especificos

X Analizar el comportamiento de los elementos climéticos: precipitacién pluvial,
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura media, humedad relativa,
nubosidad, velocidad del viento, direccibn del viento, evaporacion,
evapotranspiracion, presion atmosférica y heliofania de la estacion meteoroldgica

del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

x Demostrar la variabilidad climatica a partir de un andlisis estadistico en cada uno de
los elementos climaticos durante el periodo comprendido del afio 1972 al 2012, de la

meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.



6. MARCO TEORICO

6.1 Meteorologia
La meteorologia es la ciencia que se ocupa de los fendmenos que ocurren a corto plazo
en las capas bajas de la atmdsfera, es decir, donde se desarrolla la vida de plantas y

animales.

La meteorologia estudia los cambios atmosféricos que se producen a cada momento,
utilizando pardmetros como la temperatura del aire, la humedad, la presion atmosférica,
el viento o las precipitaciones. El objetivo de la meteorologia es predecir el tiempo en 24

0 48 horas y, en menor medida, elaborar un prondstico del tiempo a medio plazo.

6.2 Climatologia

Segun Chavez, Flores, Torrez y Zamora (2015), la climatologia es la ciencia que estudia
el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo. Aunque utiliza los mismos parametros
gue la meteorologia, su objetivo es distinto, ya que no pretende hacer previsiones
inmediatas, sino estudiar las caracteristicas climaticas a largo plazo. La Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) establece que para el andlisis del clima de un lugar y sus

cambios se requieren datos confiables de, por lo menos, un periodo de 30 afios.

6.3 Clima

El clima es un conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan las condiciones
habituales de una zona. El clima, basicamente, es el resultado de la interaccion de la
energia solar y la atmosfera del planeta, que posibilita una gran variedad de climas, en
diferentes regiones, de acuerdo a la interaccion entre factores atmosféricos, biofisicos y
geograficos. Los accidentes geogréaficos, como montafias y mares, influyen

decisivamente en sus caracteristicas, segun el PNUD, 2009.

Los factores atmosféricos (valores meteorologicos) son: la temperatura, presion
atmosférica, vientos, humedad y precipitacion pluvial, los factores biofisicos y
geograficos son: latitud, altitud, la presencia de masas de agua, la distancia al mar, el
calor, la cantidad y tamafio de los rios y la presencia de vegetacion. Los diferentes

climas del mundo surgen de la combinacion e interaccion de estos factores.
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El estudio del comportamiento climético 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 glaciacién, denominandose cambio
climatico. Los cambios en el clima que se suceden en periodos cortos se denominan

variabilidad climatica y puede ser mas local.

Existe una diferenciacion entre tiempo atmosférico y clima. Por tiempo se entiende las
condiciones de temperatura, precipitacion, vientos, humedad y presion atmosférica, en
un determinado momento y en un determinado lugar; por ejemplo, a medio dia, el
tiempo no es el mismo que a las 6 de la mafiana o a las 7 de la noche y, también
cambia de acuerdo a las estaciones del afo.

6.4 Factores del clima

Los factores del clima son aquellos que actuando conjuntamente definen las
condiciones generales de una zona terrestre de extension relativamente amplia: la
situacion de la region dentro de la circulacion general atmosférica, factor de

continentalidad, factor orografico y efecto de la temperatura de las aguas marinas.

6.5 Elementos climéaticos

Los elementos climéaticos pueden definirse como toda propiedad o condiciéon de la
atmosfera, cuyo conjunto caracteriza el clima de un lugar a lo largo de un periodo de
tiempo suficientemente representativo. Segun la Asociacién Nacional de Maestros de
Ciencias de la Tierra (2012); a continuacion, se describen los elementos climaticos:

6.5.1 Precipitacion pluvial

Se llama precipitacion pluvial al agua, ya sea en forma liquida o solida que procedente
de las nubes alcanza el suelo. Para que se formen las nubes es preciso que haya en la
atmosfera una cierta cantidad de vapor de agua susceptible de ser condensado o
congelado. Este vapor de agua procede fundamentalmente de la evaporacion del agua
del mar. Como el nivel del mar permanece constante, esto significa que las pérdidas por

evaporacion son compensadas por las aportaciones de la precipitacion.
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a) Tipos de precipitacion

A continuacion, se presentan los tipos de precipitacion:

X Llovizna: es una precipitacion procedente de las nubes bajas estratificadas o de la
niebla. Esta constituida por gotas diminutas cuyo didmetro apenas supera los 0,5
mm. A pesar de su pequefiez, las gotas de llovizna pueden ser extraordinariamente
beneficiosas para el campo pues, aparte de no causar erosion, empapa el suelo
muy efectivamente llegando a registrarse valores superiores a los 3 0 4 mm por

hora.

X Lluvia: Es una precipitacion liquida donde el tamafio de las gotas es superior a
cinco milimetros. Procede de espesas nubes que cubren el cielo. Durante muchas
horas cae la lluvia mansa y continla impregnando el suelo. En casos extremos

pueden registrarse hasta 25 milimetros por hora.

X Chubascos: Proceden de nubes convectivas de desarrollo vertical que a veces
ocasionan tormentas. Las gotas son grandes o goterones. La precipitacion es
intensa, discontinua, ocasional y de vez en cuando. Si es torrencial puede provocar
inundaciones que dafian gravemente a los cultivos. Otra caracteristica peculiar de
los chubascos es su alta variabilidad; los chubascos pueden ser de nieve si la

temperatura es inferior a 0°C.

X Granizo: Cuando en las nubes tormentosas las gotas de agua son arrastradas hacia
arriba por fuertes corrientes verticales se hielan aumentando de tamafo hasta que
caen por gravedad. El granizo es ocasional y de muy irregular distribucion. Una finca
puede quedar arrasada por la granizada, mientras otra inmediatamente préxima en
su vecindad quede indemne. Cuando las piedras son superiores a 2,5 cm de
diametro la precipitacion se llama pedrisco llegando en ocasiones indeseables a
superar el tamafio de huevos de gallina. El granizo esta constituido por granos de
hielo translucido irregular, formado por un ndcleo de granizo blanco recubierto por
una capa de hielo. Cubren el suelo sin rebotar apenas y son de breve duracion.

Antes de iniciarse la pedrea se oye como un rumor sordo dentro de la nube
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producida, segun parece por la colision de unos granizos con otros zarandeados
violentamente por las corrientes dentro de la nube, engrosando de tamafo hasta

que una violenta corriente descendente lo impulsa contra el suelo.

Nieve: Es una precipitacion de agua sdlida cristalizada en forma de estrellas
hexagonales y mezcladas a veces con cristales de hielo. Si la temperatura no es
demasiado baja los cristales se sueldan formando copos de estructura esponjosa o
porosa. Beneficia a todos pues constituye una reserva de agua que al fundirse al
subir la temperatura favorecera decisivamente el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Ademas, protege el cultivo de las bajas temperaturas, ejemplo de las
estepas frias en las que, nacido el trigo, pasa el invierno a 0° bajo la nieve; no

resistiria la temperatura ambiente.

Cristales de hielo: Caen en invierno desde nubes formadas en masas de aire
continental. Cristales diminutos de hielo, ligeros, voltean en el aire cuando brillan al
sol y se hacen visibles, dan lugar a un resplandor de la luz difusa formando un halo

de suaves colores palidos que rodea al sol y a la luna.

Granos de hielo o cellisca: Estos granos tiene un diametro entre 1 y 4mm. Son
bastante transparentes y rebotan contra el suelo. Se forma cuando la nieve se funde
al pasar en su caida por una capa de la atmdésfera donde la temperatura es positiva,
transformandose en agua liquida. Pero al seguir cayendo, pasan por otra capa de la
atmosfera donde la temperatura es negativa y se hielan formando asi los granos de

hielo.

Virgas: a veces las nubes convectivas son muy calientes y la precipitacion que
ocasionan se evapora antes de llegar al suelo. Debajo de la nube se aprecian rayas,
lineas o estrechas bandas verticales que constituyen las llamadas virgas de

precipitacion.
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b) Intensidad de la precipitacion

Es un hecho experimental que en general cuanto mayor es la intensidad de la lluvia,
menos durable es. Las lluvias torrenciales caen sobre &reas relativamente pequefias y
en general, vienen acompafiadas por vientos fuertes y racheados que afectan a la

vegetacion laceando los cultivos y arrancando ramas de los arboles.

En cuanto a las lluvias torrenciales se sabe que son altamente perjudiciales. Al
aumentar la escorrentia no penetran en el suelo. Desmenuzan el suelo y favorecen la
formacion de costras. Arrancan y arrastran las plantas y aumentan la erosion del

terreno.

c) Medida de la precipitacion
Las mediciones son muy simples, se determina la altura de la capa de agua o su
equivalente, que deberia acumularse sobre un suelo horizontal si toda la precipitacion

permaneciera donde cae, es decir sin evaporarse ni filtrarse.

La altura se mide en milimetros. Una capa de agua de 1mm de altura y 1m? de base,
tiene un volumen de 1 x 0.001 = 0.001 m3 = 1.000 cm? = 1 litro. En otras palabras, 1 mm

equivale a 1 litro de agua por metro cuadrado.

d) Precipitacion sobre un area
La precipitacion media sobre un area especifica puede hallarse mediante el método de

la media aritmética.

X Meétodo de la media aritmética

Consiste simplemente en promediar aritméticamente las cantidades registradas por los
pluviometros situados dentro del area operativa. ElI procedimiento es adecuado y
aceptable siempre que los pluviometros estén distribuidos uniformemente y si las
medidas de cada uno de ellos no se separan demasiado de la media, e incluso el

método es bueno en zonas montafiosas. Si los equipos no estan colocados
regularmente este procedimiento puede dar lugar a grandes errores, especialmente

cuando una perturbacion ciclbnicadHO WLSR 3JRWD IUtD” DWUDYLHVD OD
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6.5.2 Temperatura

La temperatura atmosférica es el indicador de la cantidad de energia calorifica
acumulada en el aire. Aunque existen otras escalas para otros usos, la temperatura del
aire se suele medir en grados centigrados (°C) y, para ello, se usa un instrumento

llamado termémetro.

La temperatura depende de diversos factores, por ejemplo, la inclinacion de los rayos
solares, el tipo de sustratos (la roca absorbe energia, el hielo la refleja), la direccion y
fuerza del viento, la latitud, la altura sobre el nivel del mar y la proximidad de masas de

agua.

a) Variacion de la temperatura

La temperatura depende fundamentalmente de tres factores: altitud, longitud y latitud.
De la altitud, debido a que la inclinacion de los rayos solares aumenta con ella, la
temperatura disminuye desde el Ecuador a los Polos.

De la longitud, pues, aunque la inclinacion es la misma para todos los puntos de una
misma latitud, la distribucién de tierras y mares, las diferentes caracteristicas del terreno
y las corrientes oceanicas dan lugar a importantes variaciones. La amplitud de la
oscilacion diurna depende de la latitud, época del afio, zonas maritimas o continentales,

orografia y caracteristicas climaticas locales.

b) Transferencia de calor

La transferencia de calor por turbulencia se verifica por remolinos diminutos, pequefios,
medianos o grandes, que siempre producen mezcla; si una masa caliente esta al lado
de una fria, ambas se mezclan por turbulencia y los remolinos dan lugar a una masa

templada.
c) Sensacion térmica

Se llama sensacion térmica a la reaccion del cuerpo humano ante el conjunto de

condiciones del ambiente que determinan el clima desde el punto de vista térmico.
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Sin embargo, hay que distinguir entre temperatura y sensacion térmica. Aunque el
termometro marque la misma temperatura, la sensacién que percibimos depende de
factores como la humedad del aire y la fuerza del viento. Por ejemplo, se puede estar a
15°C en un lugar soleado y sin viento; sin embargo, a esta misma temperatura a la

sombra o con un viento de 80 km/h, se siente una sensacion de frio intenso.

6.5.3 Humedad relativa

La humedad indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Depende, en
parte, de la temperatura, ya que el aire caliente contiene mas humedad que el frio. La
humedad relativa se expresa en forma de tanto por ciento (%) de agua en el aire. La
humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor de agua presente en una unidad de
volumen de aire y se expresa en gramos por centimetro cubico. Para medir la humedad
se utiliza un instrumento llamado hidrometro. La saturacién es el punto a partir del cual
una cantidad de vapor de agua no puede seguir creciendo y mantenerse en estado
gaseoso, sino que se convierte en liquido y se precipita.

6.5.4 Velocidad del viento

El viento es el flujo de gases a gran escala. En la Tierra, el viento es el movimiento en
masa del aire en la atmésfera en movimiento horizontal que va desde un centro de alta
presion hasta uno de baja presion, su velocidad depende de la gradiente (la diferencia
de presion entre un punto y otro). Se suelen denominar los vientos segun su fuerza y la
direccion desde la que soplan. Los aumentos repentinos de la velocidad del viento
durante un tiempo corto reciben el nombre de rafagas. Los vientos fuertes de duracion
intermedia (aproximadamente un minuto) se llaman turbonadas. Los vientos de larga
duracion tienen diversos nombres segun su fuerza media como, por
ejemplo, brisa, temporal, tormenta, huracan o tifon. El viento se puede producir en
diversas escalas: desde flujos tormentosos que duran decenas de minutos hasta brisas
locales generadas por el distinto calentamiento de la superficie terrestre y que duran

varias horas.

La velocidad del viento se mide regularmente en kildbmetros por hora y mediante la

escala Beaufort: es una guia para clasificar la intensidad de los vientos. Esta es una
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escala numérica utilizada en meteorologia que describe la velocidad del viento,
asignandole nameros que van del 0 (calma) al 12 (huracan). Esta escala se divide en
varios tramos segun sus efectos o dafios causados.

En el cuadro 1, se presenta la escala de clasificacion de vientos de Beaufort.

Cuadro 1. Clasificacion de los vientos segun la escala de Beaufort.

L Velocidad del
Escala de Descripcion _
_ _ Efectos observados viento
Beaufort internacional
(km/hr)
0 Calmo El humo se eleva en vertical. 0al,9
1 Brisa suave El viento mc_:llna el humo, no mueve 19a73
banderas ni la veleta.
Brisa suave Se nota el viento en la cara, las hojas se
2 . 74al2
agitan, la veleta se mueve.
3 Brisa moderada | El viento agita las hojas y extiende las 13219
banderas.
4 Brisa moderada | g yiento levanta polvo y papeles. 20a 30
Brisa fresca Los arbustos con hojas se balancean, el
5 . 31a40
viento forma olas en los lagos.
vV El viento agita las ramas de los arboles,
6 entarrones silban los cables, el uso del paraguas se 41 a5l
hace dificil.
Brisa fresca Los arboles enteros se agitan, el viento
7 i’ 52 a 62
estorba la marcha de un peaton.
8 Ventarron El viento arranca ramas pequefias, 63475
imposible la marcha con el viento.
9 Ventarron El viento arranca chimeneas y tejas. 76 a 88
10 Ventarron constante | iholes arrancados, grandes estragos. 89 a 103
11 Tormenta Devastaciones extensas. 104 a 118
12 Huracan Huracan catastréfico. 119 y mas

Fuente: SC Rumtor.Invertia SRL, 2000.

6.5.5 Direccion del viento

La direccion del viento se define como la orientacion del vector del viento en la
horizontal. Para propositos meteoroldgicos, la direccion del viento se define como la
direccién desde la cual sopla el viento y se mide en grados en la direccion de las agujas

del reloj a partir del norte verdadero con un instrumento llamado veleta.
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Las direcciones del viento se dan en el Norte (N), Sur (S), Este (E) y Oeste (W), 0 en
grados de acimut del Norte (0-360 °). Por ejemplo, un viento del Oeste sopla del Oeste,
a 270° del Norte.

0° = Norte (viento Norte)

45° = Noreste (viento Noreste)

90° = Leste (viento Leste)

135° = Sudeste (viento Sudeste)
180° = Sur (viento Sur)

225 ° = Suroeste (viento Suroeste)
270 ° = Oeste (viento Oeste)

315° = Noroeste (viento Noroeste)
360° = Norte

6.5.6 Evaporacion

La evaporacion es un proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual de un
estado liquido hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energia para
vencer la tension superficial. La evaporacion es una parte esencial del ciclo del agua.
La energia solar provoca la evaporaciéon del agua de los océanos, lagos, humedad del
suelo y otras fuentes de agua. En hidrologia, la evaporacién y la transpiracion (que
implica la evaporacion dentro del estoma de la planta) reciben el nombre conjunto de
evapotranspiraciéon. La unidad que generalmente se emplea para evaluar la
precipitacion es el milimetro (mm) de altura de ldmina de agua evaporada. Esta unidad
se emplea con el objeto de homogeneizar las medidas de las magnitudes que
intervienen en el ciclo hidrolégico. Las equivalencias en el sistema métrico decimal no

son las mismas que las del mm como unidad de medida de precipitacion.

6.5.7 Heliofania

La heliofania representa la duracion del brillo solar u horas de sol y esta ligada al hecho
de que el instrumento utilizado para su medicion, heliofanografo, registra el tiempo en
que recibe la luz solar directa. La ocurrencia de nubosidad determina que la radiacion

recibida por el instrumento sea radiacién solar difusa, interrumpiéndose el registro. Por
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lo tanto, si bien hay energia incidente disponible, la concentraciéon o densidad de la
misma no es suficiente para ser registrada. A pesar de lo expresado, la duracion del
brillo solar estd muy relacionada con la radiacion solar global incidente.

6.5.8 Radiacion solar

La radiacion solar es uno de los factores mas importantes para el clima y el ambiente,
debido a la radiacion incidente en la superficie, activa los ciclos mas importantes sobre
la tierra, como el de agua, energia y carbono. Las mediciones de radiaciéon solar son de
primordial importancia, debido a que es altamente sensible a disturbios de tipo
antropogénico y proveen informacién esencial para evaluar el cambio de clima.
Inicialmente el instrumento para medir la radiacion global incidente fue el instrumento

llamado Pirandgrafo, posteriormente fue remplazado por el sensor Pirometro

6.5.9 Presion atmosférica

La presion atmosférica es la fuerza que es ejercida en los objetos por el peso de la
atmosfera encima de ellos. Mientras que no es comun pensar en el gas como un peso
sobre nada, de hecho, tiene masa. Debido a esto y el efecto de la gravedad sobre el
gas, el aire encima y alrededor provoca un peso sobre uno. Cuando es medida, esta
fuerza es referida como presion barométrica o atmosférica. La presion atmosférica
estandar, o presion promedio alrededor del nivel del mar, es estimada en 101.325 kPa,

lo cual es conocido como 1 atm o 1 atmdsfera de presion.

La presion atmosférica es el peso de la masa de aire por cada unidad de superficie. Por
este motivo, la presion suele ser mayor a nivel del mar que en las cumbres de las
montafias, aunque no depende Unicamente de la altitud. La presion normal a nivel del
mar es de unos 1.013 milibares y disminuye progresivamente a medida que se
asciende. Para medir la presion utilizamos el barometro.

Las grandes diferencias de presion se pueden percibir con cierta facilidad. Con una
presién alta nos sentimos mas cansados, por ejemplo, en un bochornoso dia de verano.
Con una presion demasiado baja (por ejemplo, por encima de los 3.000 metros) nos
sentimos mas ligeros, pero también respiramos con mayor dificultad.
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Las diferencias de presion atmosférica entre distintos puntos de la corteza terrestre
hacen que el aire se desplace de un lugar a otro, originando los vientos. En los mapas
del tiempo, los distintos puntos con presiones similares se unen formando unas lineas
que llamamos isobaras.

6.5.10 Nubosidad

Los elementos tales como forma de nubes, cubierta de nubes, formas de precipitacion,
entre otros. Se indican con simbolos que intentan dar a entender el tipo de fenbmeno al
que se refieren. La cobertura nubosa es reportada por el observador meteoroldgico en
octavos de cielo cubierto por nubes, por un nimero entre cero y nueve. EI ® “indica
cielo despejado, esto es sin una sola nube ni aun en el horizonte y el 9 indica que no se
tiene informacion sobre el estado de nubes en el cielo, por ejemplo, en la noche o por
obstruccion con humo. Cielo parcial nublado se reporta con valores entre uno y cuatro
octavos de cielo con nubes, nublado se informa con valores entre cinco y siete octavos
de cielo con nubes y cubierto es ocho octavos y es el caso en que no se ve un solo
claro de cielo. Esta graduacion es realizada por el observador normalmente solo
haciendo una inspeccion visual del estado del cielo y estimando la cantidad de nubes
en el momento de la observacion. Un okta es una unidad de medida utilizada para

describir la nubosidad. Recibe ese nombre, porque se mide con una malla de octavos.

6.6 Estacion meteorologica

La estacidn meteorologica del municipio de Esquipulas es de tipo A, pues mide los
pardmetros de temperatura media, temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura maxima absoluta, temperatura minima absoluta, precipitacion pluvial,
humedad relativa media, nubosidad, brillo solar, presiébn atmosférica, velocidad y

direccién del viento, evaporacion tanque (intemperie) y evaporacion piche (sombra).

6.7 El clima en Guatemala

El clima de Guatemala adquiere caracteristicas particulares por la posicién geografica y
topografia del pais, variando extremadamente por su relieve y los regimenes de vientos
hamedos que provienen de mar Caribe (vientos alisios) y del océano Pacifico. La
ubicacion tropical de Guatemala no permite que se marquen con precision cuatro

estaciones en el afio, como en los paises situados al norte o al sur de la linea del
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ecuador. Segun el MARN (2009), las estaciones se reducen a dos: la lluviosa, a la que
se le denominainvierno (de mayo a octubre) y la seca, a la que se conoce

como verano (de noviembre a abril).

Regiones climaticas de Guatemala

Como lo dice el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia de
Guatemala, el clima es producto de los
factores astronémico, geogréafico y meteorologico, adquiriendo caracteristicas
particulares por la posicion geografica y topografia del pais. Climaticamente se ha
zonificado al pais en seis regiones perfectamente caracterizadas por el sistema de
Thornthwaite.

a) Planicies del norte

Comprende las planicies de Petén y la region norte de los departamentos de
Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz e lzabal. Las elevaciones oscilan entre 0 a 300
msnm, con registros de temperatura que varian entre los 20 y 30°C, segun el Instituto

Nacional de Sismologia, Vulcanologia y Meteorologia de Guatemala (2001).

b) Franja transversal del norte

Las elevaciones oscilan entre los 300 hasta los 1,400 msnm y se encuentra definida por
la ladera de la Sierra de Los Cuchumatanes, Chama y La Sierra de Las Minas; el norte
de los departamentos de Huehuetenango, el Quiché, Alta Verapaz y la cuenca del rio
Polochic. Es una region muy lluviosa y los registros mas altos se obtienen de junio a
octubre, por lo que los niveles de temperatura descienden conforme aumenta la
elevacion, segun el INSIVUMEH, 2001.

c) Meseta y altiplanos

Esta region comprende la mayor parte de los departamentos de Huehuetenango,
Quiché, San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Chimaltenango, Guatemala
y algunas regiones de Jalapa y las Verapaces. Las montafias de la region varian en

elevaciones mayores o iguales a 1,400 msnm, generando diversidad de microclimas.
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Esta region se encuentra densamente poblada, por lo que la presencia humana es un

factor de variacion apreciable, segun el INSIVUMEH, 2001.

d) Bocacosta

Region angosta que transversalmente comprende los departamentos de San Marcos y
Jutiapa, situada en la ladera montafiosa de la Sierra Madre, en el descenso desde el
altiplano hacia la planicie costera del Pacifico. Sus valles comprenden elevaciones que
oscilan entre los 300 a 1,400 msnm. Las lluvias alcanzan los niveles mas altos del pais

con maximos pluviométricos de junio a septiembre, INSIVUMEH, 2001.

e) Planicie costera del Pacifico
Se extiende desde el departamento de San Marcos hasta Jutiapa con elevaciones de 0

a 300 msnm. Se caracteriza por ser un area con invierno seco.

f) Zona orient al

Comprende la mayor parte del departamento de Zacapa y areas de los departamentos
de El Progreso, Jalapa, Jutiapa y Chiquimula. El factor condicionante es el efecto de
sombra pluviométrica que ejercen las sierras de Chuacus y de Las Minas a lo largo de
la cuenca del rio Motagua, las elevaciones son menores o iguales a 1,400 msnm, segun
el INSIVUMEH, 2001.

6.8 Cambio climético

El cambio climético, segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico +
IPCC (2014), se refiere a un cambio sustantivo en los patrones y parametros del clima
como resultado de variaciones en factores naturales y la influencia humana,
especificamente a través de la emision de los gases de efecto invernadero, tales como
diéxido de carbono y metano, el efecto de la isla de calor urbano, cambios en los
patrones rurales de uso del suelo y la deforestacion. Para la Convencion de las NNUU
sobre el cambio climatico, este cambio se refiere solamente a los cambios inducidos por

la intervencion humana, sin tomar en cuenta los factores naturales, segun Lavell, 2003.
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6.9 El cambio climéatico y los recursos hidricos

Actualmente, a nivel global, enfrentamos una crisis de agua, segun los expertos no se
trata de una escasez de agua para satisfacer nuestras necesidades, sino, que se debe
a una mala gestion, que implica practicas deficientes e inequitativas, segun Chavez,

Flores, Torrez y Zamora (2015).

El cambio climético y la variabilidad climatica constituyen una presion adicional especial,
sobre la disponibilidad del agua, debido a que el calentamiento global afecta el

equilibrio del ciclo hidrolégico, segun Chavez, Flores, Torrez y Zamora (2015).

El cambio climatico afectara variables hidrolégicas y de demanda de agua, debido a
temperaturas mas altas. También se espera que afecte la calidad del agua por el riesgo

de salinizacién, segun Chavez, Flores, Torrez y Zamora (2015).

Los principales efectos del aumento de la temperatura, en relacion a los recursos
hidricos son: el aumento en el nivel del mar, el derretimiento de las capas polares y
glaciares andinos, la ocurrencia de eventos mas extremos y desastres naturales
(sequias, inundaciones, heladas), cambios en regimenes de precipitacién (cambios en
totales anuales, en estacionalidad, magnitud de cada evento, las secuencias de dias

hamedos y secos, entre otros, segun Chavez, Flores, Torrez y Zamora (2015).

6.10 Variabilidad climatica

El Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico IPCC (2014), define la
YDULDELOLGDG FOLPIWLFD FRPR 3YDULD FtaR @HVWmd@Ildd O PHG
como la desviacion estandar, estadisticas de los extremos, etc.) con referencia a toda

escala temporal y territorial, mas alla de eventos individuales del tiempo. La variabilidad

puede relacionarse con eventos internos naturales del sistema clima (variabilidad

interna) o variaciones en factores naturales o antropogénicos externas (variabilidad
HIWHUQD ~ VH2008 /DYHOO

Se refiere a la variacién de las condiciones climaticas medias y otras estadisticas del

clima, como fendmenos externos que puedan afectarlo a cualquier escala de tiempo y

22



espacio. La variabilidad puede deberse a procesos que se desarrollan naturalmente

dentro del sistema climético o en los procesos por causas antropogénicas.

El comportamiento esperado del clima puede verse afectado por sefiales de sistemas
atmosféricos que inhiben o acentian los patrones climaticos de una region. La
variabilidad climatica suele darse ciclicamente y depende de factores relacionados con
la estacionalidad, ondas que se presentan varias veces al afio y fendmenos que
suceden aproximadamente cada cierto nimero de afios. La variabilidad climatica es
esperada y una vez ocurre, el clima retorna a su condicion normal; es decir, la
variabilidad climatica es una caracteristica del clima, diferente al cambio climético, que

una vez ocurre, dificilmente se retorna a las condiciones iniciales.

La variabilidad climatica puede ser de varios tipos y depende béasicamente de su

ocurrencia en el tiempo:

6.10.1 Estacional

A esta fase corresponde la fluctuacién del clima a escala mensual. La determinacion del
ciclo anual de los elementos climaticos es una fase fundamental dentro de la
variabilidad climética a este nivel. En latitudes medias, la secuencia de las estaciones
de invierno, primavera, verano y otofio es algo comun para los habitantes de dichas
regiones, en tanto que, en latitudes tropicales, lo frecuente es la alternancia de

temporadas lluviosas y temporadas secas.

6.10.2 Intraestacionales

Existen evidencias que dentro de las estaciones se presentan perturbaciones que
determinan las condiciones de tiempo durante decenas de dias. La mayoria de las
veces estas oscilaciones pasan desapercibidas porque su amplitud es pequeia, en
comparacion con las del ciclo anual. Dentro de las oscilaciones intraestacionales se

destaca una sefial de tipo ondulatorio, denominada de 30-60 dias.
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6.10.3 Interanual

A esta escala corresponden las variaciones que se presentan en las variables
climatolégicas de afio en afio. Normalmente se percibe que la precipitacion de la
estacion lluviosa en un determinado lugar no siempre es la misma de un afio a otro,
sino que fluctia por encima o por debajo de lo normal. Ejemplos tipicos de la
variabilidad climética interanual corresponden a los fendmenos enmarcados dentro del
ciclo de El Nifio, La Nifia - Oscilacion del Sur, ENSO y la Oscilacion Cuasi bienal, la cual
corresponde a una oscilacion de largo plazo en la direccion del viento zonal de la baja y
media estratosfera ecuatorial, con un periodo irregular que varia entre 20 y 35 meses;

en cada lapso se alternan los vientos de componente Este con los del Oeste.

6.10.4 Interdecadal
En esta escala se manifiestan fluctuaciones del clima a nivel de décadas.
Comparativamente con la variabilidad interanual, la amplitud de estas oscilaciones es

menor por lo cual este tipo de variabilidad pasa desapercibida facilmente.

6.11 Fenomenos climaticos extremos

El calentamiento global del planeta ocasiona, no s6lo un aumento de la temperatura
sino una mayor frecuencia de fendmenos climéticos extremos destacando entre ellos
una mayor frecuencia e intensidad de las lluvias, tormentas e inundaciones en ciertas
regiones, sequias mas severas y duraderas en otras zonas y una agudizacion general
de los trastornos climaticos relacionados con el fenédmeno El Nifio. Durante el Gltimo
cuarto del siglo XX hubo una media de unas 120.000 muertes anuales achacables a
catastrofes climaticas, la mayoria en Africa y Asia. Los datos son escalofriantes, pero
aun es mas preocupante escuchar las alertas de un empeoramiento progresivo de todo

esto debido al calentamiento global, segun Lavell, 2003.

6.11.1 Inundaciones

Se menciona que una de las situaciones climaticas mas temidas por el hombre son las
inundaciones. El cambio climatico genera una mayor incidencia de tormentas intensas,
precipitaciones torrenciales e inundaciones a nivel regional o local, segun Lavell, 2003.

Algunos otros autores definen las inundaciones como un aumento anormal en el nivel
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de las aguas en el cauce de un rio, causando desbordamientos que se extienden sobre
las areas adyacentes. Pueden clasificarse en dos tipos: inundacion por crecidas
repentinas provocadas por lluvias intensas o inundacion por lluvias menos intensas

pero continuas y de larga duracion, segun Lavell, 2003.

6.11.2 Sequias

Un aumento en la incidencia y duracion de las sequias produce importantes
consecuencias en la salud humana, pérdida de cosechas con problemas de
malnutricion en paises subdesarrollados, aumento de la incidencia de trastornos
respiratorios de diversa indole, problemas derivados de la sequedad ocular, cuadros de
deshidratacion, contaminacion de las aguas para el consumo humano e incluso
desarrollo de brotes infecciosos. La intensificacién de las sequias conduce a un mayor
namero de incendios forestales. Por un lado, el calentamiento global unido a una mayor
frecuencia e intensidad de las sequias favorece la aparicion de incendios. Por otra
parte, la combustion de los bosques produce una enorme cantidad de CO:2 (el principal

gas con efecto invernadero), segun Lavell, 2003.

Por ultimo, la destruccién de los grandes bosques por los incendios hace disminuir la
capacidad natural de la biosfera para reconvertir el exceso de CO2 atmosférico en
oxigeno gracias a la fotosintesis, un proceso quimico que en este planeta sélo pueden
realizar las especies vegetales. Conviene recordar aqui la severidad de algunos
incendios forestales, que en ocasiones son capaces de producir un efecto calérico igual
al de varias armas nucleares. Un apunte que invita a una seria reflexion es el
escalofriante dato de un estudio que se llevd a cabo en Portugal: una superficie
guemada de mas de 100,000 hectareas supone el 7% de las emisiones globales

anuales de CO:2 de este pais, segun Lavell, 2003.

6.11.3 Fendmenos de El Nifio y La Nifia

El fenbmeno de EIl Nifio se caracteriza por temperaturas inusualmente calientes en el
océano Pacifico Ecuatorial, comparado La Nifia, que es caracterizado por temperaturas
inusualmente frias en océano Pacifico Ecuatorial. La declaracion de uno de estos

eventos se da cuando el océano Pacifico Ecuatorial muestra un calentamiento o un
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enfriamiento de 0.5 °C con respecto al promedio, durante al menos cinco meses

consecutivos.

La variabilidad oceéanica y atmosférica esta acoplada entre si, de tal manera que los
cambios observados en las aguas oceanicas se reflejan en la atmoésfera y viceversa,
haciendo que la atmésfera modifique paulatinamente su comportamiento en varias

partes del mundo.

6.11.4 Escenarios observados en Guatemala durante fenbmenos de El Nifio y La
Nifia

En Guatemala, el fendmeno de El Nifio tiene implicaciones importantes en el clima. En

un estudio realizado de EIl Nifio 1997-1998 se reflejo que los regimenes de lluvia fueron

afectados. Bajo eventos de El Nifio se ha registrado disminucion importante en los

acumulados de lluvia al inicio de la época lluviosa, con implicaciones en menor

disponibilidad de agua, incendios, entre otros, segun SENAMHI, 2016.

En la mayoria de afios en que se tiene presente el fenomeno de La Nifa, la
precipitacion en Guatemala registra acumulados normales o arriba de lo normal.
Durante algunos eventos como los fendbmenos de 1995-1996 y 2000-2001 se han
registrado durante los periodos febrero-marzo y abril-mayo, precipitaciones que van

desde normales hacia arriba de lo normal en la mayor parte del territorio nacional.

6.12 Ciclo hidrolégico

Se denomina al movimiento del agua en sus diferentes estados fisicos, el agua que se
encuentra en la superficie terrestre asciende a la atmoésfera a través de la
evapotranspiracion, luego desciende primero, por medio de la precipitacion pluvial

dando lugar a la escorrentia superficial y a la infiltracion en el suelo.

6.13 Calentamiento global
El calentamiento global es el aumento en la temperatura media de la atmosfera
terrestre y de los océanos en las Ultimas décadas. La estimacion del calentamiento

global se basa en teorias que predicen, a partir de proyecciones basadas en
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simulaciones computacionales, un crecimiento futuro de las temperaturas. El
calentamiento global puede ser atribuido a influencias naturales (radiacion solar y
volcanes) o forzamientos antropogénicos (uso de combustibles foésiles, incendios
forestales), segun el MARN, 2001.

El calentamiento global permite referirse a dos cuestiones relacionadas: por un lado, se
trata de un fendbmeno observado en el promedio de la temperatura de las ultimas
décadas, que sube de manera sostenida; por otra parte, es una teoria que, a partir de
distintas proyecciones, sostiene que la temperatura seguird creciendo en el futuro a

causa de la accion del hombre.

Pese a la popularidad que el tema ha cosechado en los dltimos afios, es importante
realizar algunas distinciones. El calentamiento global suele asociarse al cambio
climatico, aunque éste ultimo fendémeno (la variacion del clima) siempre ha existido y es
natural. De todas formas, en la actualidad suele conocerse como cambio climatico al

producido por la accidbn humana, que genera variaciones anémalas.

Por otra parte, el calentamiento global esta asociado al efecto invernadero, que es un
fenémeno por el cual ciertos gases que componen la atmosfera terrestre retienen parte
de la energia emitida por el suelo tras haber sido calentado por la radiacién del sol. El
efecto invernadero funciona de la siguiente manera: la radiacion solar atraviesa la
atmoésfera, rebota contra el suelo y deberia volver a atravesar la atmoésfera; sin
embargo, los gases de efecto invernadero (como el diéxido de carbono y el metano)
producen una capa de contaminacion que impide que los rayos solares vuelvan a salir,

produciendo un aumento de la temperatura en la Tierra.
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1Ubicacion del area de estudio

El municipio de Esquipulas esta ubicado en la parte sur-oriental del departamento de
Chiquimula de la Republica de Guatemala, en el area del Trifinio de las lineas divisorias
entre las republicas de El Salvador, Honduras y Guatemala, a una altitud que oscila
entre los 600 MSNM y 2,500 MSNM en las montafias mas altas. Colinda al norte con los
municipios de Olopa, Jocotan y Camotan del departamento de Chiquimula. Al Sur con
el municipio de Matapan, El Salvador. Al Este con los departamentos de Copan y
Ocotepeque, Honduras y al Oeste con el municipio de Concepcién las Minas y
Quezaltepeque del departamento de Chiquimula, Guatemala.

Ubicacion de la estacion meteorolégica
La estacibn meteoroldgica se encuentra ubicada en el municipio de Esquipulas,
departamento de Chiguimula a una latitud de 14°33 $2 § § una longitud de 89°20 §1 fyfla

una altitud de 950 msnm.

28



Figura 1. Ubicacion y referencia de la estacion meteoroldgica de Esquipulas,
Chiquimula.
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Fuente: Elaboracioén propia, 2015.

7.2 Vias de acceso

La red vial del municipio tiene como la carretera principal la que comunica a la ciudad

de Guatemala con la ciudad de Esquipulas con una distancia de 222 Km por la ruta CA-

9 y CA-10, continua con la ruta CA-12 a la frontera con la Republica de Honduras. El
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resto del municipio cuenta con carreteras y caminos sin asfalto que comunican con
aldeas y caserios, en general estas vias de acceso son caminos vecinales de terraceria
accesibles en su mayoria durante todo tiempo, contando Unicamente con 15 Km de

asfalto de Esquipulas a la Aldea Chanmagua.

7.3 Extension territorial
Cuenta con una extension territorial de quinientos treinta y dos kildmetros cuadrados,

distribuidos en veinte aldeas y ciento dieciocho caserios.

7.4 Caracteristicas biofisicas del &rea de estudio

7.4.1 Clima

Esquipulas tiene un clima muy variable, su clima es célido templado. Su temperatura
promedio es de 25 grados centigrados, pero puede bajar hasta los 10 grados

centigrados.

Los meses mas calientes son marzo y abril y los més frios diciembre y enero. La época
de lluvia es de mayo a octubre, habiendo semanas de chubascos en noviembre,

diciembre y enero, que se conoce como lluvias temporales.

La precipitacion para el municipio de Esquipulas tomando un promedio de 10 afios
segun la estacion climatologica de Esquipulas tipo A es de 1,718.55 mm al afio y la

velocidad del viento en promedio es de 6.8 Km/h con direccion dominante Noreste.

7.4.2 Zonas de Vida
La zona de vida del municipio de Esquipulas es Bosque Humedo Sub-Tropical

Templado, segun la escala de Holdridge.

7.4.3 Recursos naturales

El suelo fértil es el recurso mas importante que posee este municipio, que es
basicamente un suelo forestal. Algunos de los minerales con que cuenta el municipio,
aungue en su mayoria no son explotados, son hierro, niquel, plomo y zinc. Las regiones

montafosas del Plan de la Arada y las aldeas montafiosas del sur y norte proporcionan
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especies arboreas maderables y medicinales, como arbol del hule, caoba, palo rosa y
otros; la madera y sus productos se utilizan tanto para el consumo local como para la
exportacion. Cinco son las montafias que se levantan en el municipio y enmarcan los
valles y forman las dos cuencas hidrogréaficas. Al norte La cumbre del divisadero y las
montafias de Quezaltepeque y Santa Maria Olopa. Al sur La montafia del Olvido que es
un entronque montafioso de donde se desprende la Cordillera del Merenddn con
direccion hacia el norte. Al oriente La Rueda y La Brea cuyos cerros mas prominentes
son El Bolillo y San Isidro y el Monte Oscuro, marcando la linea divisoria en la frontera
de Honduras. Al poniente la Montaiila de Las Cebollas entre Esquipulas

y Quezaltepeque.

7.4.4 Hidrologia

Las aguas estan distribuidas en dos grandes corrientes. La primera nace en las
montafias de Santa Maria Olopa cruzando los valles de Olopita y Atulapa, se dirige
hacia el sur. Su afluente principal es el rio de Olopita, que alimentado por las corrientes
de los rios y quebradas de Nejapa, San Juan, Tepoctun, Chantiago, Quebrada Oscura,
el Roble, el Chorro Chacalapa, Atulapa, Blanco Anguiatl y Agua Caliente, forman el rio
Lempa que atravesando territorio de Honduras, entra a El Salvador y desemboca en

el océano Pacifico.
La cuenca del rio Atulapa se sitda al sur del municipio de Esquipulas, perteneciente al
departamento de Chiquimula, concretamente a la Region Ill, quedando incluida en su

totalidad en terrenos pertenecientes a dicho municipio.

En el cuadro 2, se presentan las coordenadas geograficas de donde se encuentra

limitada la cuenca del Rio Atulapa.
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Cuadro 2. Coordenadas geogréficas del cuadrante dentro del cual se localiza la

cuenca del Rio Atulapa.

- Coordenadas
Ubicacion
X Y
Norte 894354 1614121
Sur 894354 1603357
Este 899538 1608878
Oeste 888854 1608878

Fuente: Fong Garcia, proyecto SINREM, Comisiéon Trinacional del Plan Trifinio y USAC, 2010.

La cuenca del rio Atulapa se localiza en las hojas cartograficas de Esquipulas (2359 1V)
y Cerro Montecristo (2359 I1l); se ubica entre las coordenadas: / DWLWXG 1RUWH
f 1 " /IRQJIANMWAGH fy&f 1 .°

Algunas caracteristicas morfométricas de la cuenca del rio Atulapa:

Perimetro de la cuenca: 39.37 km2

Area total de la cuenca: 43.10 km2.
Pendiente media de la cuenca: 16.47%
Pendiente del cauce principal: 5.11%
Altura maxima de la cuenca: 2,100 m.s.n.m.

Altura minima de la cuenca: 900 m.s.n.m.

A continuacién, se presenta en la figura 2 el mapa de ubicacion general de la cuenca

Atulapa perteneciente al municipio de Esquipulas.
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Figura 2. Mapa de ubicacion general de la microcuenca Atulapa.
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Fuente: Fong Garcia, proyecto SINREM, Comisién Trinacional del Plan Trifinio y USAC, 2010.

La segunda corriente se dirige hacia el norte, tiene como afluentes principales los rios
de El Play6n y Joyitas, que nacen en la frontera con Honduras y rio Frio o Sesecapa
también en territorio hondurefio, formando el Panela, se juntan al rio Mapa, que unido a
la quebrada de Senas, las Cafias y rio Chanmagua, forman la cuenca del Jupilingo en
jurisdiccion esquipulteca, pasando al municipio de Camotan unidos a otros afluentes

caen al Motagua que desemboca en el Océano Atlantico.

7.4.5 Flora
Este municipio se caracteriza por sus bosques de pino oocarpa, especie que predomina
en las areas nororiente y norponiente del mismo; también existen bosques de

liquidambar, roble, encino y muchas otras especies de arboles y una extensa variedad
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de arbustos y hierbas. Algunas de ellas con propiedades medicinales y que son de uso
comun, principalmente en los habitantes del &rea rural, quienes, por ensefianza de sus
ancestros, conocen estas plantas, entre la cuales se pueden mencionar, la salvia, tres
puntas, venadillo, suquinay, cedron, quina, quebracho, liquidambar, hierba del toro,

hierba del cancer, altén, sabila, entre otros.

7.4.6 Fauna

Son muchas las especies de animales mamiferos silvestres, propias de esta zona, sin
embargo, por el aumento de la poblacion, la caza indiscriminada y expansion de la
frontera agricola, se han ido ahuyentando e incluso desapareciendo algunas, tal es el
caso de los felinos y especies como el venado. Aun asi, se cuenta todavia con especies
como el zorrillo, mapaches, armadillos, conejos, cotuzas, coyotes, gato de monte,

comadrejas, nutrias, tepezcuintles, entre otros.

Esquipulas ha sido tierra de aves, contando con variedad de especies, entre las que
predominan los zanates, torditos, arroceros, senzontes, palomas y garzas que emigran

en determinada época del afio.

Son comunes los senzontes bobos y los llamados mejicanos que fabrican sus nidos en
los espinales de las llanuras de Olopita y Los Espinos y que mafana y tarde emiten
silbidos caracteristicos amenizando el ambiente. Hay especies de palomas como las
azules, las alas blancas, calenturientas y de castilla que es una especie doméstica.
Aves preciosas como las chorchas, oropéndolas, tucanes, pajaro bobo, pericos, urracas
y chepillos, todas estas aves, existen en minoria y estan en peligro de extincién en la
zona. Entre todas las aves del municipio merece especial mencion El Quetzal, porque
no solo es un pajaro de bellisimo aspecto, sino que se ostenta en la bandera nacional
como simbolo de libertad, que aun habita en Esquipulas, lo cual se comprobé en los
afios 1983/84 en las montafias de San Isidro y precisamente cuando se trataba de talar
un bosque para madera, por lo que al tener conocimiento las autoridades, se prohibio

aguella tala.
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Existen reptiles como serpientes, lagartijas, garrobos, tortugas, batracios como sapos y
ranas. Asi mismo, animales acuaticos como peces entre los que podemos mencionar
filines, guapotes, burras, tilapias, asi como cangrejos y patos de agua. Estos animales
en la actualidad se han visto afectados por la contaminacion de los rios, tanto por aguas
negras de la ciudad y aguas mieles del café, como por el uso incorrecto de pesticidas

en la agricultura.

7.5 Investigaciones relacionadas con el tema de estudio

A continuacion, se presentan investigaciones relacionadas con el presente estudio:

Evidencias del cambio climético en la vertiente del pacifico de Guatemala, periodo
1971-2010 con base en informacién estadistica, diagndstico y servicios prestados en el
departamento de investigacidon y servicios climaticos del Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, INSIVUMEH, Guatemala. C.A.

En éste estudio se muestra la metodologia para la utilizacién de herramientas en el
analisis de control de calidad de los datos climaticos de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion pluvial. La investigacion se realizé durante el EPSA
en el departamento de investigacion y servicios climaticos. 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 climatico. 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 precipitacion pluvial muestra una tendencia de aumento en un rango
de 16 mm y 220 mm. A través del analisis de indices de cambio climético, se logré
determinar un incremento del 38% de las noches calidas, un incremento del 32% de los
dias célidos, un incremento del 95% en las cantidades maximas mensuales de
precipitacion en un dia y un incremento del 95% en los dias humedos. Se describe el
servicio prestado al departamento de investigacidon y servicios climéaticos, el cual incluye
el andlisis de calidad de los datos de temperatura maxima, temperatura minima y

precipitacion pluvial de las estaciones de la red meteoroldgica nacional para el periodo
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de 1970 al 2011, empleando para dicho servicio el software estadistico RClimdex. Tras
el desarrollo de esta actividad se logro realizar el control de calidad, para las variables
climéticas anteriormente mencionadas, a las 51 estaciones que componen la red

meteoroldgica nacional, segun Solis, LZ (2015).

Se determiné 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%.
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8. MARCO METODOLOGICO

Para determinar la variabilidad climatica en el municipio de Esquipulas se implementé
un analisis histérico mensual de los elementos del clima. A continuacion, se describe los

pasos metodoldgicos implementados en la presente investigacion:

8.1 Seleccion y recopilacion de datos climaticos en el municipio de Esquipulas.
Se coordin6é con el departamento de investigacion y servicios climaticos del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala

INSIVUMEH (2015) para obtener datos climéticos de interés para el estudio.

Se obtuvieron los registros de los elementos climéticos diarios de un periodo de 41
afios (1972-2012). Con base a los datos diarios, se estimé la precipitacion mensual, la
precipitacion durante la época seca (noviembre a abril) y la precipitacion durante la
época humeda (mayo a octubre) para cada afio correspondiente a la variable climatica
de precipitacion pluvial; asi mismo, se calcul6 la temperatura media anual, y de igual
manera las estimaciones mensuales y anuales para el resto de los elementos

climéaticos.

De acuerdo a la metodologia los datos climaticos de interés para el estudio son:
Precipitacion pluvial mensual

Temperaturas promedio mensuales

Porcentaje de humedad relativa mensual

Radiacion solar

Vientos (direccién y velocidad)

Heliofania

Presion atmosfeérica

Evaporacion

Nubosidad

© 00 N OO 0o b W N P

Para estudiar el clima es necesario registrar elementos climaticos durante un minimo de

30 afios, segun estudios similares. Se calculé el promedio de dichos registros y se

determind sus variaciones a lo largo del tiempo. En este estudio los datos recolectados
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son de 41 afos atras, a partir de enero de 1972 a diciembre de 2012, los cuales se

anotaron en hojas electronicas de Excel para sus analisis.

El analisis univariado se utilizd6 para la determinacion de las medidas de tendencia
central y medidas de dispersion; el analisis multivariado para la relacion existente entre
dos variables climaticas independientes y, el analisis pareado para la comparacion de
las variables climéticas de 1972 al 2012.

Se realizo un control de calidad de los datos, utilizando criterios estadisticos a traves
del programa RClimDex. EI software estadistico RClimDex utiliz6 desviaciones
estandar, esto para conocer la desviacién que presentan los datos en su distribucién,
respecto a la media. El objetivo principal es tener una inspeccién visual, para poder

interpretar errores con mayor facilidad.

8.2 Analisis y control de calidad

Para el andlisis de control de calidad se utilizé el software estadistico RClimDex, el cual
es un programa basado en Microsoft Excel que proporciond un paquete computarizado,
tanto para el control de calidad, como para el célculo de indices de extremos climaticos
los cuales ayudaron para monitorear y detectar la variabilidad climatica.

El procedimiento para el control de calidad de los datos climaticos incluye los siguientes

pasos:

1) Procesamiento de la informacion

Los datos de la estacion fueron seleccionados y sistematizados, de tal forma que
cumplieran ciertas caracteristicas y se ajustaran a los formatos de entrada de los
archivos utilizados en el programa RClimdex. Los requisitos del formato de entrada para

cada archivo son los siguientes:

a. Una primera columna que indica el afio de registro.
b. La segunda columna el nimero del mes.

c. La tercera columna indica el dia.
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d. 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 heliofania total, con un decimal.

g. La novena columna el dato de la radiacion media, con un decimal.

h. La décima columna el dato de la evaporacion tanque, con un decimal.

I. La onceava columna el dato de la nubosidad media, con un decimal.

j. La doceava columna el dato de la direccion del viento predominante, con un decimal.
k. La treceava columna el dato de la velocidad del viento media, con un decimal.

|. La catorceava columna el dato de la humedad relativa media, con un decimal.

m. La quinceava columna corresponde al dato de la presion atmosférica media, con un
decimal.

n. Cuando en una fecha faltaron los tres datos, se eliminan segun el caso.

0. Los vacios fueron cambiados con el numero 99.9 (valor indiferente al programa y
por lo tanto no altera los resultados).

El control de calidad (CC) de los datos, es un prerrequisito para el calculo de los
indices, por lo tanto, se realizé un CC interno del software, y se realizé los siguientes

pasos:

2) Control de calidad software y control de calidad de usuario.

Los datos climéticos se sometieron a un control de calidad interno mediante el software
RCIlimDex y otro control de calidad realizado por el usuario, que basicamente se hizo
por medio de visualizacion de los datos y graficas, en las cuales se lograron identificar
valores extremos que estan sujetos a revision. Cabe mencionar que se utilizaron tres

desviaciones estandar para dicho analisis.

3) Analisis de reportes de datos fuera del rango estimado.
Mediante graficas se logré identificar los valores extrafios, que excedan o disminuyan
exageradamente el rango de variacion habitual de la variable a analizada, es decir,

valores poco comunes que estén sujetos de verificacion.

39



4) Comparacion con datos archivados.

Los valores que estan considerablemente fuera del rango de variacion habitual fueron
comparados con los datos del archivo (hojas de campo) y se trat6 de identificar la causa
del error (si son de origen humano mediante la digitalizacion, si son errores del personal

gue tomo las lecturas, entre otros).

Para identificar anomalias o vacios de informacion se procedi6 a realizar revisiones de
registros diarios, calculos mensuales, eliminacion de afios que tuvieran algin mes sin
registro, etc. con el propdsito de obtener un control de calidad de los datos para el

desarrollo del estudio.

8.3 Analisis de los factores climaticos

Con los datos meteorolégicos recolectados por un periodo de 41 afios para el municipio
de Esquipulas se procedio a ordenarlos en hojas de Excel. Para el analisis estadistico
de las variables climaticas se utilizo el programa SAS (Sistema de Andlisis Estadistico).

8.3.1 Analisis univariado
Se realizé un analisis univariado, en el cual se tomé cada variable de modo
independiente con distribuciones de frecuencias, medidas de tendencia central y

medidas de dispersion.

8.3.2 Analisis pareado

Para establecer el comportamiento de las variables climéaticas a través del tiempo se
realizdé un andlisis pareado, es decir, se trabaj6é con décadas, para determinar si existe
diferencias en las medias, lo cual se analiz6 mediante el test paramétrico de la Prueba
de T de Student; esta prueba se utilizO para detectar la existencia de diferencias
significativas entre las medias de una variable climatica (cuantitativa) en dos grupos de

datos.

Se calcul6 el estadistico tca a partir de la siguiente férmula:

tcal = 21-22
1 +1

SC\J N1 N2
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Donde:
N1y n2=tamafios de las muestras 1 y 2 respectivamente.
X 1Y X2=medias de las muestras 1y 2 respectivamente.

S1? y S22 = varianzas de las muestras 1 y 2 respectivamente.

Los grados de libertad a utilizar en esta prueba corresponde al valor: n i 1.

8.3.3 Analisis multivariado

Se realizdé un analisis multivariado con las variables y la relacion que existe entre las
variables dependientes e independientes, en el cual se gener6 un modelo logaritmico
basado en el periodo de estudio (41 afios) para la estimacion de un clima fluctuante en

el futuro.

8.4 Caélculo del balance hidrico climatico

El calculo del balance climatico se determin6 mediante el método propuesto por
Thornthwaite y Mather. Para utilizar éste método se estimo la evapotranspiracion (ETO).
Para obtener la evapotranspiracion (pérdidas de agua) se utilizé la siguiente férmula:

Formula propuesta por Hargreaves:

ETO = 0,0023 (tmed + 17,78) * RO* (tmax +tmin) 05

Donde:

ETO = evapotranspiracion potencial diaria, mm/dia.
t med = temperatura media diaria, en °C.

RO = radiacién solar, en mm/dia (tabulada)

t max = temperatura maxima diaria en °C

t min = temperatura minima diaria en °C
Para el calculo del balance climatico se utilizd la siguiente formula propuesta por

Thornthwaite y Mather:
B=P £ETO
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Donde:
B = Balance climatico en mm
P = Precipitacién media anual en mm

ETO = Evapotranspiracion en mm/afio

8.5 Climograma
Se elaboraron climogramas para ejemplificar los pardmetros de temperatura y
precipitacion. Se considero realizarlos anualmente, tomando la precipitacion total anual

y la temperatura media anual para los 41 afios 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. Se considerd, ademas del
monto pluviométrico mensual, la mayor o menor temperatura media de ese mes, la cual

incide, naturalmente, sobre la mayor o menor evaporacién 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.

Gréaficamente se puede observar la aridez cuando la curva de precipitaciones esta por

debajo de la de temperaturas.

42



Figura 3. Climodiagrama de temperatura y precipitacion
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Fuente: Alfaro, AL 2011.

8.6 Analisis e interpretacion de los resultados

El andlisis e interpretacion de los resultados se realizé utilizando los programas de
Excel y Word, en los cuales se elaboraron cuadros comparativos y graficas para la
interpretacion y discusion de los resultados del andlisis estadistico y los climogramas

elaborados.

8.7 Periodo de estudio
El analisis de las variables climaticas se realizé6 con datos de 41 afos de observacion
(1972 a 2012), en la estacién meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas departamento de Chiquimula.

8.8 Tendencia de las variables
Se graficaron los elementos a través del tiempo para determinar la tendencia de las

mismas, por ejemplo, si la lluvia incrementa o disminuye.

8.9 Analisis de anomalia
Este analisis sirve 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 z*valor promedio
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8.10 Recopilacibn de fendmenos atmosféricos asociados a la variabilidad
climatica.
Se evaluaron todos aquellos fenbmenos que han provocado una anomalia en los datos

climaticos recolectados en el periodo de 1972 a 2012.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue determinar la variabilidad climéatica en el municipio
de Esquipulas, Chiquimula; para su desarrollo se obtuvo la base de datos de las
variables climatolégicas de la estacion de Esquipulas, contando para el efecto con el
apoyo del departamento de Investigacion y Servicios Climaticos del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de Guatemala.

9.1 Andlisis y control de calidad de los datos de las variables climaticas
Inicialmente se realizé un analisis y control de calidad de los datos diarios de cada
variable climética analizada mediante el software estadistico RClimDex.

Se realizo la revision de los registros diarios donde se encontraron datos faltantes y
valores extremos (valores que exageradamente excedieron o disminuyeron su rango
habitual) y se procedid a sustituirlos por el valor 99.9 (valor indiferente al programa y
por lo tanto no altera los resultados) para el analisis de control de calidad en el
programa RCIlimDex; finalmente se sustituyo el valor de -99.9 por un punto (caracter
reconocido como un valor nulo para el programa), para posteriormente ingresarlos a la
base de datos en hojas del programa de Microsoft Excel donde se realizé el andlisis
estadistico, constituyendo un periodo de estudio de 41 afios (1972 a 2012).

9.2 Andlisis de factores climaticos
Para el analisis de las variables climaticas en el municipio de Esquipulas se realizé un

andlisis univariado, un andlisis pareado y un andlisis multivariado.

9.2.1 Analisis univariado de las variables climéticas
Inicialmente se realiz6 el calculo de las medias mensuales y anuales, asi como, las

totales mensuales y anuales para cada variable climética (Anexo 1y 2).

Se determiné el grado de variabilidad de los datos respecto al promedio y el tipo de
distribucion que presentan los valores de cada variable climatica analizada mediante su

variacion (Anexo 3).
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En las gréficas 1, 2 y 3, se presenta el analisis univariado de la variables temperatura
méxima, minima y media de 1972 a 2012, registradas en la estacién meteoroldgica del
municipio de Esquipulas, donde se puede observar la variacion para la temperatura
maxima, temperatura minima y temperatura media; para el caso de la temperatura
maxima se puede observar que su variacion es de 9.52°C a 15.82°C, para la
temperatura minima la variacion es de 9.64°C a 15.33°C y se observa para la
temperatura media que la variacion es de 8.67°C a 12.95°C.

Gréafica 1. Andlisis univariado de la Grafica 2. Analisis univariado de la
temperatura maxima de temperatura minima de
1972 a 2012, estacion 1972 a 2012, estacion
meteorolégica del meteoroldgica del
municipio de Esquipulas. municipio de Esquipulas.
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Esquipulas. Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 3. Andlisis univariado de la temperatura media, de 1972 a 2012, estacion
meteorolégica del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En las gréficas 4, 5y 6, se presenta el analisis univariado de las variables precipitacion

pluvial, humedad relativa y evaporacion de 1972 a 2012, registradas en la estacion

meteoroldgica del municipio de Esquipulas, donde se puede observar la variacién para

la precipitacion es de 208.88 a 318.67 mm, para la variable humedad relativa varia de

7.83 a 22.5%, el cual se observé que en el 2003 present6 la variacion mas alta con

22.5%. La variacion para la variable evaporacion es de 35.48 a 57.09 mm.

Gréfica 4. Analisis univariado de la
precipitacion pluvial, de
1972 a 2012, estacion
meteoroldgica del
municipio de Esquipulas.

Gréafica 5. Andlisis univariado de la
humedad relativa, de 1972
a 2012, estacion
meteorolbgica del
municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 6. Analisis univariado de la evaporacion, de 1972 a 2012, estacion
meteoroldgica del municipio de Esquipulas.
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En las gréficas 7 y 8, se presenta el andlisis univariado de las variables de heliofania y
radiacion solar de 1972 a 2012, registradas en la estacion meteorologica del municipio
de Esquipulas, donde se puede observar que la variacién para la heliofania es de 42.56
a 62.83 horas luz y para la variable radiacidon solar varia de 25.64 a 354.32 watts, en la
cual se observo que en 1988 y 1992 presento los valores mas altos de de variacion con

162.91 y 354.32 watts respectivamente.

Grafica 7. Analisis univariado de la Grafica 8. Analisis univariado de la
heliofania, de 1972 a radiacion solar, de 1972 a
2012, estacion 2012, estacion
meteoroldgica del meteoroldgica del
municipio de Esquipulas. municipio de Esquipulas.
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En las graficas 9 y 10, se presenta el analisis univariado de las variables de direccion y
velocidad del viento de 1972 a 2012, registradas en la estacion meteorolégica del
municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la variacion para la direccion
del viento es de 38.62 a 528.29 grados, en donde se observa que en el 2005 y 2006
presentd mayor variabilidad con 528.29 y 236.62 grados respectivamente; para la
variable velocidad del viento varia de 29.49 a 138.40 kildmetros por hora, en la cual la
mayor variacion se observa durante el 2005 y 2006 con 105.13 y 138.40 km/hr
respectivamente.
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Gréafica 9. Andlisis univariado de la Gréafica 10. Analisis univariado de la

direccion del viento, de velocidad del viento, de
1972 a 2012, estacion 1972 a 2012, estacion
meteoroldgica del meteoroldgica del
municipio de Esquipulas. municipio de Esquipulas.
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En la grafica 11, se presenta el analisis univariado de la variable nubosidad de 1972 a
2012, registradas en la estacion meteorolégica del municipio de Esquipulas, donde se

puede observar que la variacion para la nubosidad es de 23.27 a 77.26 octas.

Grafica 11. Andlisis univariado de la nubosidad, de 1972 a 2012, estacion
meteorolégica del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la grafica 12, se presenta el andlisis univariado de la presién atmosférica de 1972 a
2012, registradas en la estacion meteoroldgica del municipio de Esquipulas, donde se

observa que la variacion para la presion atmosférica es de 0.16 a 4.58 milibares, en la
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cual en 1997, 2006 y 2009 presentd6 mayor variacion con 4.58, 3.07 y 3.24 milibares,
respectivamente. En los afios de 1982 a 1997 se puede observar que la variacion es
muy marcada y varia de 1.34 a 1.78 milibares.

Grafica 12. Analisis univariado de la presion atmosférica, de 1972 a 2012, estacion
meteorolégica del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015

Las variables climaticas que presentaron alta dispersion respecto al promedio en el
analisis univariado son la radiacion solar, nubosidad, direccién del viento, velocidad del
viento, humedad relativa y presion atmosférica. El resto de variables climaticas

analizadas presenté baja dispersion durante el periodo de estudio.

9.2.2 Analisis pareado de las variables climéticas

Se evaluo el comportamiento de cada variable climética a través del tiempo mediante la
prueba de t de Student con el objeto de detectar la existencia de diferencias
significativas entre las medias de una variable climatica en dos grupos de datos. Se
realizaron calculos por décadas con los promedios mensuales obtenidos de cada afio
(Anexos 6 a 18).

Se analizaron los promedios mensuales de las variables en el periodo de 1972 a 1982
(corresponde al primer grupo de datos), periodo de 1982 a 1992 (corresponde al
segundo grupo de datos), periodo de 1992 a 2002 (corresponde al tercer grupo de
datos) y el periodo de 2002 a 2012 (corresponde al cuarto grupo de datos).
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En el cuadro 3, se presentan los resultados de la prueba de t de Student de las doce
variables climaticas estudiadas, donde se puede observar que las variables temperatura
méaxima, precipitacion pluvial, heliofania y nubosidad si presenta diferencias
significativas al comparar los resultados por década. La variable temperatura media
presenta diferencia significativa al comparar las décadas de 1972-1982 con 1982-1992
y 1982-1992 con 1992-2002, la variable radiacion solar presenta diferencia significativa
Unicamente al comparar las décadas de 1992-2002 con 2002-2012 y la variable
humedad relativa presenta diferencia significativa en las décadas de 1982-1992 con
1992-2002. Para las variables temperatura minima, evaporacion, direccion del viento,

velocidad del viento y presion atmosférica no se observaron diferencias significativas.
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Cuadro 3. Prueba de t de Student

municipio de Esquipulas

de las variables climaticas de 1972 a 2012, de

Variable climatica Décadas tt tc SuU "
72-82y 82-92 -1.06 *
Temperatura maxima 82-92 y 92-02 2.59 -0.44 *
92-02y 02-12 0.13 *
72-82y 82-92 2.62 ns
Temperatura minima 82-92 y 92-02 2.59 3.36 ns
92-02y 02-12 3.60 ns
72-82 y 82-92 1.44 *
Temperatura media 82-92 y 92-02 2.59 0.26 *
92-02y 02-12 6.27 ns
72-82 y 82-92 1.50 *
Precipitacion pluvial 82-92 y 92-02 2.59 1.47 *
92-02y 02-12 -0.53 *
72-82 y 82-92 -1.27 *
Heliofania 82-92 y 92-02 2.59 -0.92 *
92-02y 02-12 -0.10 *
72-82 y 82-92 2.82 ns
Radiacion 82-92 y 92-02 2.59 -16.05 ns
92-02y 02-12 -1.29 *
72-82 y 82-92 -3.73 ns
Evaporacion 82-92 y 92-02 2.59 2.99 ns
92-02 y 02-12 -5.80 ns
72-82 'y 82-92 2.09 *
Nubosidad 82-92y 92-02 2.59 0.87 *
92-02y 02-12 -0.10 *
72-82y 82-92 -25.12 ns
Direccion del viento 82-92y 92-02 2.59 -12.96 ns
92-02y 02-12 16.66 ns
72-82 'y 82-92 -19.06 ns
Velocidad del viento 82-92 y 92-02 2.59 -15.15 ns
92-02y 02-12 10.62 ns
72-82 'y 82-92 -13.67 ns
Humedad reltativa 82-92 y 92-02 2.59 -1.06 *
92-02y 02-12 -15.22 ns
72-82 'y 82-92 -59.29 ns
Presion atmosférica 82-92 y 92-02 2.59 30.51 ns
92-02y 02-12 35.67 ns

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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pr = Probabilidad

tt =t tabulada (Valor igual a 2.59 en la tabla de valores criticos de la distribucion t de
student).

tc =t calculada (El signo menos del valor no debe tomarse en cuenta).
* = Si existe diferencia significativa (Valor igual o menor a la tt).

ns = No existe diferencia significativa (Valor calculado mayor a la tt).

9.2.3 Analisis multivariado de las variables climaticas

Para el analisis multivariado se correlacionaron dos variables entre si, considerando la
relacion climatica que existe entre ellas. De acuerdo a este criterio se correlacionaron
las variables: Temperatura y Velocidad del Viento, Temperatura y Presion atmosférica,
Temperatura y Precipitacién pluvial, Temperatura y Humedad relativa, Temperatura y
Heliofania, Temperatura y Evaporacion, Radiacion y Presion atmosférica, Radiacion y
Nubosidad, Radiacién y Evaporacion, Precipitacion Pluvial y Presion atmosférica,
Precipitacion Pluvial y Humedad Relativa, Precipitacion Pluvial y Evaporacion,

Heliofania y Nubosidad, Heliofania y Evaporacion (Anexo 19).

En el cuadro 4, se presenta el analisis de correlacion de las doce variables climaticas
estudiadas en el municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la correlacion
de las variables temperatura y humedad relativa y la correlacion de las variables
heliofania y evaporacion presenta una correlacion media de 0.61 y 0.51,
respectivamente. La correlacion de las variables climaticas radiacion solar y nubosidad,
temperatura y presién, temperatura y precipitaciéon, temperatura y heliofania,
precipitacion y humedad, radiacion y evaporacion, precipitacion y presion atmosférica,
temperatura y evaporacion, temperatura y velocidad del viento, precipitacion y
evaporacion, heliofania y nubosidad, radiacion y presién atmosférica, presentaron una

correlacion baja que oscila entre 0.04 a 0.49
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Cuadro 4. Andlisis multivariado de

las variables climaticas de

meteorologica INSIVUMEH del municipio de Esquipulas.

la estacion

No. Variables climaticas Coe_fici_e,nte de | Correlacion
variacion (cv) (r)
1 Temperatura y Velocidad del Viento 0.83 0.22
2 Temperatura y Presién atmosférica 0.85 0.04
3 Temperatura y Precipitacion Pluval 0.85 0.06
4 Temperatura y Humedad relativa * 0.67 0.61
5 Temperatura y Heliofania 0.85 0.07
6 Temperatura y Evaporacion 0.83 0.20
7 Radiacion y Presion atmosférica -12.90 0.49
8 Radiacién y Nubosidad -15.45 0.04
9 Radiacion y Evaporacion -14.73 0.12
10 Precipitacion pluvial y Presion atmosférica 2.49 0.19
11 Precipitacion pluvial y Humedad relativa 2.53 0.09
12 Precipitacion pluvial y Evaporacion 2.45 0.26
13 Heliofania y Nubosidad 2.67 0.28
14 Heliofania y Evaporacién * 2.62 0.51

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Correlacion alta = Valores < 0.80 indican alta correlacién respecto a una variable de

otra.

Correlacion media = Valores de 0.50 a 0.79

Correlaciéon baja = Valores > 0.50

El andlisis multivariado generé un modelo logaritmico basado en el periodo total del

estudio (41 afios) para la estimacion de un clima fluctuante en el futuro, mediante la

siguiente ecuacién matematica:

Modelo logaritmico para las variables de heliofania y evaporacion en el periodo de 1972

al 2012:

Donde:

y=a+Db (log 1.479075684) x

a = valor determinado del dato de la muestra (altura de la recta en x = 0)

b = valor determinado del dato de la muestra (sefala su pendiente)
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X = la variable predictoria.

y = la variable que se habra de predecir.

9.3 Balance hidrico climatico del municipio de Esquipulas

En el cuadro 5, se presenta el balance hidrico climéatico del periodo de 1972 al 2012,
donde se puede observar que 1972, 1976, 1977, 1991 y 2002 presentan un balance
hidrico climatico de 0.86, 0.92, 0.90, 0.92 y 0.86 respectivamente, los cuales
corresponden a afios donde se presentd déficit de humedad, los afios restante el
balance hidrico climatico presento resultado de 1.00 a 1.82, lo cual indica que en estos

afos se registré un superavit de humedad.

De acuerdo a los resultados, el 12% de los afios del periodo de estudio presentaron

déficit de humedad y el 88% presentd un superavit de humedad.
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Cuadro 5. Balance hidrico climatico de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Afo Precipitacion pluvial (mm) Hvapotranspiracion (mm) Balance cli matico
1972 1068.10 1235.28 0.86
1973 1727.80 1240.29 1.39
1974 1502.10 1227.19 1.22
1975 1606.00 1243.93 1.29
1976 1180.80 1278.32 0.92
1977 1156.70 1285.25 0.90
1978 1665.20 1242.31 1.34
1979 1712.10 1254.01 1.37
1980 1331.50 1267.67 1.05
1981 2006.20 1256.72 1.60
1982 1279.10 1274.18 1.00
1983 1805.20 1298.90 1.39
1984 2023.60 1259.92 1.61
1985 1562.80 1270.17 1.23
1986 1425.00 1287.75 1.11
1987 1438.00 1318.70 1.09
1988 1693.00 1266.44 1.34
1989 2376.30 1303.65 1.82
1990 1994.40 1252.25 1.59
1991 1171.80 1277.96 0.92
1992 1803.60 1239.12 1.46
1993 1701.00 1229.02 1.38
1994 1661.70 1313.92 1.26
1995 1843.50 1312.16 1.40
1996 1983.40 1292.66 1.53
1997 1672.20 1349.77 1.24
1998 1627.60 1366.32 1.19
1999 1838.40 1317.11 1.40
2000 1522.40 1293.42 1.18
2001 1603.40 1312.78 1.22
2002 1132.00 1313.46 0.86
2003 1564.00 1339.22 1.17
2004 1564.80 1337.24 1.17
2005 2089.00 1297.89 1.61
2006 2127.80 1299.24 1.64
2007 1785.60 1307.34 1.37
2008 1760.80 1292.96 1.36
2009 1478.10 1314.93 1.12
2010 1490.80 1279.81 1.16
2011 1818.90 1291.69 1.41
2012 1888.70 1295.57 1.46

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 13, se presenta el balance hidrico climatico del periodo de 1972 a 2012,
donde se puede observar que durante el periodo de estudio existe en la mayoria de los
afos superavit de humedad porque la precipitacion pluvial es superior a la
evapotranspiracion. Con lo cual se puede concluir que en el area del municipio de

Esquipulas el balance climatico es positivo en el periodo de estudio.

Grafica 13 . Balance hidrico climatico de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

9.4 Climogramas del municipio de Esquipulas

Se elaboré climogramas mediante el indice Xerotérmico de Gaussen, el cual indica que
hay déficit de humedad cuando el doble de la temperatura (en grados centigrados) es
superior a la precipitacion (en milimetros) de manera anual, por décadas y por el

periodo total de estudio (Anexos 29 a 31).

En el cuadro 6, se presenta la temperatura media mensual por década de 1972 a 2012,
donde se puede observar la temperatura promedio mensual de enero a diciembre de
las décadas de 1972 a 1981, 1982 a 1991, 1992 a 2001 y de 2001 a 2012, dicha

informacion se utilizé para la elaboracion de los climogramas por década (Anexo 30).
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Cuadro 6 . Temperatura media mensual (grados centigrados) del periodo de 1972 a

2012 por décadas del municipio de Esquipulas.

$xR Meses

Enero |Febrero |Marzo |Abril Mayo Junio Julio Adosto Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre

1972-1981 | 19.13 19.66 22.28 | 22.80 | 23.12 | 22.14 | 22.06 | 22.01 21.80 21.23 19.99 18.97
1982-1991 | 19.56 | 20.78 21.93 | 23.77 | 23.94 | 22.77 | 22,55 | 22.53 21.84 21.04 20.39 19.76
1992-2001 | 19.97 | 21.06 22.87 | 23.94 | 23.81 | 23.02 | 22.70 | 22.73 22.51 22.11 20.63 19.92
2002-2012 | 19.86 | 21.20 2244 | 23.96 | 23.89 | 23.31 | 23.03 | 23.28 23.15 22.04 20.25 19.77

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 7, se presenta la precipitacion total mensual por década de 1972 a 2012,
donde se puede observar la precipitacion promedio total mensual de enero a diciembre
de las décadas de 1972 a 1981, 1982 a 1991, 1992 a 2001 y de 2001 a 2012, dicha

informacion se utilizé para la elaboracion de los climogramas por década (Anexo 29).

Cuadro 7 . Precipitacion total mensual del periodo de 1972 a 2012 por décadas del

municipio de Esquipulas.

$xR Meses

Enero |Febrero |Marzo [Abrii Mayo Junio ulio Adosto Septiembre | Octubre Noviembre Diciembre

1972-1981 | 10.19 4.92 8.52 | 45.15|158.75|320.37 | 224.27| 251.12 | 286.98 132.36 34.31 18.71
1982-1991 | 7.22 7.79 10.46 | 31.34 |164.66|351.19|271.57 | 263.84 | 325.26 187.54 34.96 21.09
1992-2001 | 6.79 5.16 12.71 | 67.48 |156.64|292.41|257.88 | 307.74 | 356.58 199.69 45.57 17.07
2002-2012 | 11.77 7.63 16.78 | 45.35|158.14|310.05|263.72 | 306.97 | 338.72 197.07 32.25 11.59

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la gréafica 14, se presenta el climograma de la década de 1972 a 1981, donde se
puede observar que la época seca tuvo una duracion de 6 meses comprendida de
noviembre a abril y la época lluviosa con una duracion de 6 meses comprendida de
mayo a octubre. De acuerdo a los resultados el mes con mayor precipitacion es junio
con 320.37 mm y el mes con menor precipitacion es febrero con 4.92 mm; con respecto
a la curva de la temperatura se puede observar que tiene un comportamiento horizontal,
donde la temperatura minima se registra en diciembre con 18.97°C y la temperatura

maxima se registra en mayo con 23.12°C, con una oscilacién térmica de 4.15°C.
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Grafica 14. Climograma del periodo de 1972 a 1981 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la grafica 15, se presenta el climograma de la década de 1982 a 1991, donde se
observa que la duracién de la época seca estuvo comprendida de noviembre a abril, es
decir que en la década analizada se distinguen seis meses de época seca y seis meses
de época lluviosa al igual que en la década anterior; junio es el mes con mayor régimen
pluviométrico con precipitaciones de 351.19 mm; es decir, comparado con la década
anterior se incrementod la precipitacion en este mes en un 9%, luego se observa un
aumento de las precipitaciones durante julio, agosto y septiembre; y el mes con menor
precipitacion es febrero con 7.79 mm. La curva de la temperatura es horizontal, donde
la temperatura minima se registra en diciembre con 19.56°C y la temperatura maxima
se registra en mayo con 23.94°C, presentando una oscilacion térmica de 4.38°C. Con

base a la década anterior hubo un incremento de la temperatura de 0.82°C.
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Grafica 15. Climograma del periodo de 1982 a 1991 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En la grafica 16, se presenta el climograma de la década de 1992 a 2001, donde se
observa que la duracion de la época seca esta comprendida del mes de diciembre al
mes de marzo, donde se presentan cuatro meses de época seca y ocho meses de
época lluviosa. Septiembre es el mes con mayor régimen pluviométrico con
precipitaciones de 356.58 mm, en comparacioén con septiembre de la década anterior.
Se incrementé en un 9% y disminuydé en un 17% las precipitaciones en junio; la
precipitacion menor registrada es en febrero con 5.16 mm. La curva de la temperatura
es casi horizontal, donde la temperatura minima registrada es en diciembre con
19.92°C y la temperatura maxima registrada en abril con 23.94°C, presentando una

oscilacion térmica de 4.02°C.
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Grafica 16. Climograma del periodo de 1992 a 2001 del municipio de Esquipulas.

Climograma de la estacion meteorolégica del
INSIVUMEH ubicadan Esquipulas de la decada de
1992 al 2001

350.00 175.00

300.00 150.00

250.00 125.00

5 200.00 100.00
: . 75.00
. 100.00 50.00
50.00 25.00

| _| .
e EEEEEEE
. o D

Precipitacion (mm)
=
a1
o
o
o

Temperatura ( €)

0.00

Tiempo (meses)

mmm Precipitacion Temperatura

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la gréafica 17, se presenta el climograma de la década de 2002 a 2012, donde se
observa que la duracién de la época seca esta comprendida de noviembre a abril,
donde se presentan seis meses de época seca y seis meses de época lluviosa.
Septiembre es el de mayor régimen pluviométrico con precipitaciones de 338.73 mm y
comparando con la década anterior disminuyd la precipitacion anual en un 5%; la
precipitacion menor registrada es en febrero con 7.63 mm. La curva de la temperatura
es casi horizontal, donde la temperatura minima registrada fue en diciembre con
19.77°C y la temperatura maxima registrada fue en abril con 23.96°C, presentando una
oscilacion térmica baja de 4.19°C. Con base a la década anterior hubo un incremento

de la temperatura de 0.02°C.
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Grafica 17. Climograma del periodo de 2002 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Climograma de la estacion meteorolégica del
INSIVUMEH ubicadan Esquipulas de la decada de
2002 al 2012
350.00 175.00

300.00 150.00
250.00 125.00
200.00 100.00
150.00 75.00
100.00 50.00
50.00 25.00

000 ™ IIIIIIIII-
N ©

Precipitacién (mm)
Temperatura (€)

0.00

Tiempo (meses)

B Precipitacion Temperatura

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Se observé que, en la época seca, en noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo
mantienen una precipitacion similar, mientras que en abril durante la década de 1982 al
1991 disminuyd la precipitacion en un 31% y en la década de 1992 al 2001 incremento

las precipitaciones en un 49%.

En la época lluviosa se observd que en las décadas 1972-1981 y 1982-1991 en junio
fue el mes con mayor precipitacion; en julio, agosto, septiembre y octubre ha
incrementado la precipitacion en las Ultimas tres décadas, y se observO que en

septiembre presentaron lluvias con mayores precipitaciones en las ultimas dos décadas.
En el cuadro 8, se describen las precipitaciones y temperaturas (en grados centigrados)

promedio mensual de 1972 al 2012, dicha informacién se utilizé para la elaboracion del

climograma general del periodo de estudio.
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Cuadro 8. Precipitacion mensual y temperatura media mensual

1972 a 2012 por décadas del municipio de Esquipulas.

del periodo de

. Meses
Variables
FOLPiW| Enero |Febrero [Marzo |Abrii Mayo Junio ulio Agosto Septiembr e| Octubre [Noviembre Diciembre
BUHFLSI 9.06 6.40 12.23 | 47.28 | 159.51 | 318.30 | 254.59 | 283.02 327.17 179.60 36.66 16.98
Temperatura| 19.64 | 20.69 | 22.38 | 23.63 | 23.69 | 22.82 | 2258 | 22.64 22.34 21.62 20.31 19.61

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la grafica 18, se presenta el climograma de 1972 a 2012, donde se observar que

durante este periodo la época seca comprende de noviembre a abril y la época lluviosa

de mayo a octubre, los de mayor precipitacién son junio y septiembre y los mas secos

enero y febrero.

Gréfica 18. Climograma del periodo de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

El clima del municipio de Esquipulas se categoriza como un clima templado con lluvia

ya que en las observaciones anuales se muestran abundantes precipitaciones en mayo

a octubre (época lluviosa), en la época seca se observa una fuerte sequia y la

oscilacion térmica histérica es de 4.08 grados centigrados.
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9.5 Analisis de las variables climaticas  de temperatura, precipitacion, heliofania
y nubosidad

Al realizar los andlisis de las variables climaticas de temperatura, precipitacion pluvial,
humedad relativa, heliofania, radiacidbn solar, presion atmosférica, nubosidad,
evaporacion y vientos, se estimé de acuerdo al analisis pareado mediante la t de
Student las variables que presentaron diferencias estadisticas significativas durante un
periodo de 41 afos, cuyas variables son: la temperatura, la precipitacion, la heliofania y
la nubosidad; para dichas variables climaticas se realizé el analisis de tendencia
durante el periodo de estudio y las anomalias positivas y negativas registradas en el

periodo total de afios y por décadas.

9.5.1 Analisis de la variable precipitacion pluvial

Para analizar la precipitacion pluvial en el municipio de Esquipulas se realizd un andalisis
de la tendencia, de los dias de precipitacion y de las anomalias que se registraron
durante el periodo de 1972 a 2012.

a. Analisis de la tendencia de la precipitacion pluvial

En el cuadro 9, se describe la precipitacién total anual de 1972 a 2012, donde se
observa que la menor precipitacién durante el periodo de estudio es de 1,068.10 mm
registrada en 1972, la mayor precipitacion registrada es de 2,376.30 mm en 1989 y la

precipitacion promedio es de 1,650.80 mm.

Se determind que la tendencia de esta variable en el periodo de 1972 a 2012 es a

incrementar levemente la cantidad de agua que precipita anualmente.

64



Cuadro 9. Precipitacion total anual del periodo de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
$xR SUHFLSLWDFLYQ WRWDO D
1972 1068.10
1973 1727.80
1974 1502.10
1975 1606.00
1976 1180.80
1977 1156.70
1978 1665.20
1979 1712.10
1980 1331.50
1981 2006.20
1982 1279.10
1983 1805.20
1984 2023.60
1985 1562.80
1986 1425.00
1987 1438.00
1988 1693.00
1989 2376.30
1990 1994.40
1991 1171.80
1992 1803.60
1993 1701.00
1994 1661.70
1995 1843.50
1996 1983.40
1997 1672.20
1998 1627.60
1999 1838.40
2000 1522.40
2001 1603.40
2002 1132.00
2003 1564.00
2004 1564.80
2005 2089.00
2006 2127.80
2007 1785.60
2008 1760.80
2009 1478.10
2010 1490.80
2011 1818.90
2012 1888.70
Promegllo total/ 1650.80
periodo

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la gréfica 19, se presenta el andlisis de tendencia de la precipitacion pluvial, donde
se observa la precipitacion total anual y la linea de tendencia del periodo de 1972 al
2012, en la cual el comportamiento estadistico muestra una tendencia al incremento de
los promedios anuales en el 54% de los afios bajo estudio. Donde se puede observar

un incremento de la precipitacion en la época seca y lluviosa.

Gréfica 19. Precipitacion pluvial y tendencia durante el periodo de 1972 a 2012 en

el municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

b. Dias de precipitacion pluvial
Se determiné el numero de dias con precipitacion de forma mensual, anual, por década

y durante el periodo de estudio.

En el cuadro 10, se presentan los dias de precipitacion pluvial mensual de 1972 a 2012,
asi como, el total anual de dias con precipitacion y el total anual de dias sin lluvia. La
mayor cantidad de dias de lluvia se registré en 1973 con un total de 117 dias y la menor
cantidad de dias de lluvia se registro en 1986 con 53 dias. En la época lluviosa junio y
septiembre, son los de mayor cantidad de dias registrados con un total de 14 dias y
durante la época seca enero se registrd con un dia promedio de lluvia. La cantidad de

dias de lluvia promedio anual es de 76 dias y los dias promedio sin lluvia es de 289.
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Cuadro 10. Dias de precipitacion pluvial del periodo de 1972 a 2012 del municipio

de Esquipulas.

Afio Meses Total Diassin | Pérdida
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembr e| Octubre |Noviembre Diciembre anual | lluvia/afio | de dias

1972 1 2 2 8 8 10 10 8 1 5 55 310 21
1973 3 1 2 7 17 12 26 13 31 4 1 [ 117 248
1974 1 3 2 3 11 16 7 8 13 2 1 [ 67 298 9
1975 1 3 1 9 8 10 15 16 9 2 2 [ 76 289 0
1976 1 3 6 10 14 8 6 7 1 1 [ 57 308 19
1977 3 3 8 9 2 13 16 3 3 [ 60 305 16
1978 3 3 6 13 18 9 19 8 3 2 [ 84 281
1979 3 1 5 6 14 12 14 8 9 2 1 [ 75 290 1
1980 1 2 3 12 14 11 14 12 4 2 1 [ 76 289 0
1981 3 2 7 17 14 11 17 10 1 2 [ 84 281
1982 3 2 9 13 4 4 16 8 3 [ 62 303 14
1983 4 3 1 4 17 9 11 17 5 6 [ 77 288
1984 3 3 13 20 17 12 15 8 1 [ 92 273
1985 1 3 3 4 12 17 15 14 7 2 [ 78 287
1986 3 1 8 8 8 9 10 5 1 [ s3 312 23
1987 3 2 3 2 17 15 8 12 1 2 [ 65 300 11
1988 3 5 2 19 11 16 11 7 1 [ 75 290 1
1989 3 1 8 7 15 11 17 19 9 2 [ 92 273
1990 4 1 13 15 15 7 15 3 4 2 [ 79 286
1991 3 4 7 14 5 9 7 8 1 3 [ 61 304 15
1992 2 7 5 21 11 11 12 7 4 1 [ 81 284
1993 3 1 6 6 15 10 13 19 5 1 [ 79 286
1994 3 5 6 14 8 16 13 7 2 [ 74 291 2
1995 4 6 5 10 15 13 18 7 3 1 [ 82 283
1996 3 8 6 10 13 10 16 8 4 [ 78 287
1997 1 3 2 1 7 16 8 3 20 6 4 [ n 294 5
1998 3 1 2 9 14 9 14 5 15 4 [ 76 289 0
1999 3 1 5 4 17 12 17 17 9 1 1 [ 87 278
2000 2 1 11 12 7 9 16 4 2 [ 64 301 12
2001 4 2 7 8 15 11 16 3 2 [ 68 297 8
2002 3 1 6 13 11 6 13 8 4 1 [ 66 299 10
2003 3 3 1 7 15 6 8 17 6 3 [ 69 296 7
2004 2 1 5 5 18 31 11 15 9 3 [ 100 265
2005 3 2 2 7 19 14 14 15 8 2 [ 86 279
2006 1 3 3 10 23 13 12 15 12 3 [ 95 270
2007 3 3 6 12 12 10 18 7 2 [ 73 292 3
2008 1 2 1 3 5 16 21 12 18 7 1 [ 87 278
2009 3 2 9 10 6 8 10 7 4 1 [ 60 305 16
2010 3 7 11 13 10 12 13 2 1 [ 72 293 4
2011 4 2 4 8 14 15 14 15 15 2 [ o3 272
2012 2 5 8 15 9 17 15 9 1 [ 81 284

Promedio | 1 3 2 3 7 14 12 12 14 7 2 2 76 289 9
Moda 1 3 1 3 7 14 11 14 15 7 1 1 76 289 0

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la grafica 20, se presentan los dias de precipitacidon pluvial de 1972 a 2012 de la

estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.

67



Grafica 20. Dias de precipitacion pluvial del periodo de 1972 a 2012 del municipio

de Esquipulas.
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Afio

En el cuadro 11, se presentan los dias de precipitacién pluvial mensual del periodo de
1972 a 2012 por década; donde se observa que los meses con mayor numero de dias
de precipitacién son de mayo a octubre que corresponden a la época lluviosa, de forma
general se puede concluir que existe poca variacién en el numero de dias por mes al
comparar las décadas. Por ejemplo, en mayo la variacion del numero promedio de dias
con precipitacion en mayo es de un dia entre la década de 1972-1981 y la década de
1982-1991 y la mayor variacion se ve representada en julio con 4 dias.

Cuadro 11. Dias de precipitacion pluvial del periodo de 1972 a 2012 por décadas
del municipio de Esquipulas.

Meses
Decs Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto ISeptiembre | Octubre [Noviembre Diciembre
1972 -1981 1 3 1 3 8 13 10 13 13 8 2 2
1982 - 1991 1 3 2 3 7 15 11 11 14 7 2 2
1992 - 2001 1 3 1 4 7 14 11 12 15 7 3 1
2002 - 2012 1 3 2 3 7 15 13 11 15 8 2 1

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la grafica 21, se observa los dias de precipitacion pluvial mensual de la década de

1972 a 1981, donde se puede observar que los meses con mayor niumero de dias con
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precipitacion corresponden a junio, agosto y septiembre; y los meses con menor

namero de dias de precipitacion corresponden a enero y marzo.

Grafica 21. Dias de precipitacion pluvial — de la década de 1972 a 1981 del municipio

de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el grafica 22, se observa los dias de precipitacion pluvial mensual de la década de
1982 a 1991, determinandose que el mes con mayor nimero de dias con precipitacion
corresponde a junio; y el mes con menor numero de dias de precipitacion corresponden

a enero.
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Gréfica 22. Dias de precipitacion pluvial de la década de 1982 a 1991 del municipio

de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En el grafica 23, se observa los dias de precipitacién pluvial mensual de la década de
1992 a 2001, determinandose que el mes con mayor niumero de dias con precipitacion
corresponde a septiembre; y los meses con menor nimero de dias de precipitacion

corresponden a diciembre, enero y marzo.

Grafica 23. Dias de precipitacion pluvial de la década de 1992 al 2001 en el
municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En el grafica 24, se observa los dias de precipitacion pluvial mensual de la década del
2002 a 2012, donde se puede observar que los meses con mayor numero de dias con
precipitacion corresponde a junio y septiembre y los meses con menor niumero de dias

de precipitacion corresponden a diciembre y enero.

Gréfica 24. Dias de precipitacion pluvial de la década de 2002 al 2012 del

municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracidon propia, 2015

c. Andlisis 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 12, se presentan las anomalias de la variable precipitacion pluvial del
periodo de 1972 a 2012, donde se observa que en 1972 se presentd la mayor anomalia
negativa con 583 mm de precipitacion, y en 1989 se presentd la mayor anomalia
positiva con 725 mm (Anexo 32).
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Cuadro 12. Anomalias de precipitacion pluvial del afio 1972 al 2012

de Esquipulas.

del municipio

gxr | SUHFLSLWDR  Diferenciade $QRPDOY{ $QRPDOt
anual precipitacion (mm)

1972 1068.10 -583 -583

1973 1727.80 77 77
1974 1502.10 -149 -149

1975 1606.00 -45 -45

1976 1180.80 -470 -470

1977 1156.70 -494 -494

1978 1665.20 14 14
1979 1712.10 61 61
1980 1331.50 -319 -319

1981 2006.20 355 355
1982 1279.10 -372 -372

1983 1805.20 154 154
1984 2023.60 373 373
1985 1562.80 -88 -88

1986 1425.00 -226 -226

1987 1438.00 -213 -213

1988 1693.00 42 42
1989 2376.30 725 725
1990 1994.40 344 344
1991 1171.80 -479 -479

1992 1803.60 153 153
1993 1701.00 50 50
1994 1661.70 11 11
1995 1843.50 193 193
1996 1983.40 333 333
1997 1672.20 21 21
1998 1627.60 -23 -23

1999 1838.40 188 188
2000 1522.40 -128 -128

2001 1603.40 -47 -47

2002 1132.00 -519 -519

2003 1564.00 -87 -87

2004 1564.80 -86 -86

2005 2089.00 438 438
2006 2127.80 477 477
2007 1785.60 135 135
2008 1760.80 110 110
2009 1478.10 -173 -173

2010 1490.80 -160 -160

2011 1818.90 168 168
2012 1888.70 238 238

Promedio 1650.81

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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De acuerdo al andlisis los afios secos (afios con precipitaciones inferiores a la media
general) durante el periodo de estudio corresponden a 19 afios lo cual representa el
44%; es decir, que en este periodo el 44% de los afios present6 déficit hidrico y el 56%

presento superavit hidrico.
En la grafica 25, se presentan las anomalias positivas y negativas de la precipitacion

pluvial del municipio de Esquipulas en el periodo de 1972 a 2012.

Grafica 25. Anomalias de la precipitacion pluvial del periodo de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 13, se presentan las anomalias de precipitacion pluvial del periodo de
1972 a 2012 por décadas del municipio de Esquipulas, donde la década de 1972 a
1981 presenta una anomalia de 155 mm menos de precipitacion en relacién a la
precipitacion promedio historica y la década de 1982 a 1991, 1992 a 2001, 2002 a 2012

presentan anomalias positivas de 26, 75 y 49 mm, respectivamente.
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Cuadro 13. Anomalias de precipitacion pluvial del periodo de 1972 a 2012 por
décadas del municipio de Esquipulas.

BUHFLSL\ Diferencia de precipitacion . .
$xR WRWDO d e Anomalia (-) Anomalia (+)
1972-1981 1495.65 -155.15 -155.2
1982-1991 1676.92 26.12 26.12
1992-2001 1725.72 74.92 74.92
2002-2012 1700.05 49.25 49.25

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En la grafica 26, se presentan las anomalias de la precipitacion pluvial del periodo de

1972 al 2012 por décadas del municipio de Esquipulas.

Grafica 26. Anomalias de la precipitacion pluvial del periodo de 1972 a 2012 por
décadas del municipio de Esquipulas.

Anomalia de precipitacién pluvial en la décadade 1 972 a 2012 de la estacién
meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

9.5.2 Anadlisis de la variable temperatura.
Para analizar la temperatura en el municipio de Esquipulas se realizé un andlisis de la
tendencia y de anomalias de la temperatura maxima, minima y media que se

registraron durante el periodo de 1972 a 2012.
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En el cuadro 14, se describe la temperatura maxima, minima y media promedio anual
de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 26.45 °C a 28.76 °C, la temperatura minima de 16.56°C
a 18.46°C, y la temperatura media de 20.82°C a 23.19°C. La temperatura maxima
promedio es de 27.78°C, la temperatura minima promedio es de 17.41°C y la

temperatura media promedio es de 21.83°C.

Cuadro 14. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio anuales de 1972

a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR THPSHUDWXUD Pi[L] 7HPSHUDWXUD PtQl Temperatura media anual
JUDGRV FHQWtJ JUDGRV FHQWtJU JUDGRV FHQWtJ
1972 27.90 16.70 21.00
1973 27.90 17.10 21.10
1974 27.30 16.60 20.80
1975 28.00 16.80 21.10
1976 26.80 16.80 21.70
1977 27.90 17.00 21.80
1978 28.00 17.30 21.10
1979 27.70 17.30 21.30
1980 27.70 17.50 21.50
1981 27.70 17.10 21.30
1982 28.00 17.50 21.60
1983 28.40 18.50 22.00
1984 27.40 17.70 21.40
1985 27.70 18.00 21.60
1986 27.50 16.60 21.90
1987 28.50 16.90 22.40
1988 27.90 17.00 21.50
1989 27.20 16.70 22.10
1990 27.70 17.10 21.20
1991 27.90 17.20 21.70
1992 27.80 17.20 21.00
1993 27.50 16.80 20.90
1994 27.80 17.20 22.30
1995 27.80 17.50 22.30
1996 27.20 16.80 21.90
1997 28.30 18.00 22.90
1998 28.60 18.10 23.20
1999 27.30 17.40 22.40
2000 27.30 17.50 21.90
2001 27.80 17.70 22.30
2002 28.20 18.00 22.30
2003 27.90 17.80 22.70
2004 27.70 17.80 22.70
2005 28.00 17.90 22.00
2006 28.40 18.30 22.00
2007 27.90 17.90 22.20
2008 27.60 17.60 21.90
2009 27.50 17.90 22.30
2010 27.50 17.50 21.70
2011 27.80 17.70 21.90
2012 27.80 17.80 22.00
Promedio 27.78 1741 21.83

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la grafica 27, se observa el registro anual promedio de la temperatura minima, media

y méxima de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Grafica 27. Temperatura minima, maximay media de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

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

promedio mensual del periodo de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

En el cuadro 15, se presenta la temperatura maxima, minima y media promedio de
enero de 1972 a 2012 de la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el
municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la temperatura minima oscila de
13.26°C a 17.57°C, la temperatura media oscila de 17.64°C a 21.70°C y la temperatura
maxima de 21.13 °C a 27.36 °C. La temperatura minima, media y maxima promedio de
enero es de 15.37°C, 19.64°C y 25.32°C, respectivamente.
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Cuadro 15. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de enero

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$x R THPSHUDWXUD GHO PHV GH HQHUR JUD
7THPSHUDWXUD Pi[LPD 7HPSH|U DeMpetaidraPnediaP [0
1972 26.53 15.17 19.58
1973 25.98 14.70 19.06
1974 26.85 1591 20.14
1975 25.26 15.75 19.14
1976 22.02 13.74 17.71
1977 25.36 13.76 19.19
1978 25.19 14.60 18.73
1979 26.21 14.07 19.12
1980 26.83 16.04 20.47
1981 24.06 13.26 18.13
1982 26.90 15.78 19.36
1983 24.42 15.65 19.03
1984 24.06 15.38 19.09
1985 25.32 15.24 17.64
1986 22.95 15.54 18.69
1987 26.03 13.49 19.16
1988 27.36 15.99 19.17
1989 25.76 16.53 21.18
1990 26.02 16.29 21.53
1991 26.88 15.87 20.76
1992 25.81 15.73 19.73
1993 25.96 15.54 19.13
1994 25.45 15.28 20.14
1995 26.19 15.39 20.45
1996 24.78 1451 19.67
1997 25.86 14.97 20.79
1998 27.25 16.56 21.70
1999 24.59 15.64 20.18
2000 24.16 14.62 18.85
2001 2451 14.64 19.09
2002 26.21 16.58 20.75
2003 21.13 15.10 17.64
2004 24.92 15.32 20.82
2005 23.93 14.98 19.27
2006 25.32 15.22 19.59
2007 25.64 17.57 20.72
2008 25.21 15.79 20.04
2009 2494 16.07 19.80
2010 23.90 15.13 19.02
2011 26.81 16.04 20.44
2012 25.61 16.52 20.42
Promedio 25.32 15.37 19.64

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 28, se presentan los registros de la temperatura minima, maxima y media
de enero de 1972 a 2012. Durante el periodo se observé que la temperatura minima
registrO descensos de 1976 a 1979, 1981, y 1987; y aumenté en el 2007. La
temperatura media registré descensos en 1976, 1981, 1985y 2003 y aument6 en 1989,
1990 y 1998. Con respecto a la temperatura maxima se registraron descensos en
1975, 1976, 1981, 1983, 1984, 1986, 1996, 1999 al 2001, 2003 al 2005 y 2010; asi
como incrementos en 1988 y 1998.

Grafica 28 . Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de enero de

1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de enero del afio 1972 al
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 16, se presentan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio
de febrero de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que
la temperatura minima oscila de 13.54°C a 17.38°C, la temperatura media oscila de
19.34°C a 23.28°C y la temperatura méaxima de 24.44 °C a 30.38 °C. La temperatura
minima, media y méaxima promedio en febrero es de 27.24°C, 15.56°C y 20.69°C,

respectivamente.
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Cuadro 16. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

febrero de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xXR 7THPSHUDWXUD GHO PHVY GH IHEUHUR JU
THPSHUDWXUD| Pi[LPD 7 HP S H U DewWpétatdraRagia P
1972 26.26 13.80 18.43
1973 27.17 14.44 19.34
1974 26.70 13.54 19.30
1975 28.89 15.03 20.78
1976 24.44 13.91 19.01
1977 26.98 15.56 20.53
1978 28.42 14.41 19.65
1979 27.22 14.98 19.89
1980 27.24 15.54 20.20
1981 25.46 15.04 19.43
1982 28.44 16.90 20.24
1983 27.41 15.71 20.07
1984 26.85 16.34 20.95
1985 27.24 17.05 22.67
1986 28.35 14.75 21.75
1987 29.47 14.60 22.72
1988 25.99 15.92 19.97
1989 24.47 14.41 19.58
1990 27.02 14.79 20.15
1991 26.83 15.49 19.75
1992 28.15 15.73 20.47
1993 28.10 15.08 19.97
1994 27.24 15.49 21.21
1995 26.71 14.68 20.51
1996 27.00 15.53 20.04
1997 27.60 16.26 21.89
1998 30.38 15.21 23.28
1999 27.04 15.77 21.90
2000 25.47 15.06 19.90
2001 27.49 17.36 21.48
2002 26.61 16.70 21.17
2003 28.62 16.60 22.18
2004 27.72 16.10 22.06
2005 28.18 15.86 21.34
2006 25.79 15.55 19.76
2007 28.49 16.01 21.48
2008 28.77 16.81 22.21
2009 25.01 16.08 19.53
2010 27.46 16.04 21.15
2011 27.38 16.53 21.16
2012 26.91 17.38 21.16
Promedio 27.24 15.56 20.69

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 29, se presentan los registros de temperatura minima, maxima y media de
febrero de 1972 a 2012. Durante el periodo de estudio no se observo descenso alguno
en la temperatura minima; se observé un aumento de temperatura en 1975, 1977, de
1978 a 1982. Se observo un aumento continuo de temperatura en 1988, 1997, 2001,
2008 y 2012. En la temperatura media no se observa descenso alguno, pero se
observan aumentos de temperatura por encima de la media historica anual en 1973 a
1975, de 1977 a 2012 se observd un incremento continuo, siendo los afios mas
calurosos con ascensos bruscos de temperatura de 1985 a 1987, 1998, 2004, 2004,
2008 y de 2010 a 2012. En la temperatura maxima se observé descensos bruscos de
temperatura en 1976 y 1989, e incrementos de temperatura en 1975, 1978, 1982, 1987
y 1998 siendo en éste ultimo afio febrero mas caluroso.

Grafica 29. Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de febrero de

1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 17, se presentan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio
de marzo de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 26.28 °C a 32.23 °C, la temperatura minima de 13.60°C
a 18.69°C y la temperatura media de 20.43°C a 24.79°C.
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Cuadro 17. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

marzo de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR 7THPSHUDWXUD GHO PHV GH PDU]JR JUDG(Q
THPSHUDWXUD|Pi[LPD 7HP S H|UDewipetaidraiheglia P [

1972 29.65 13.60 20.70
1973 32.29 16.92 23.44
1974 29.53 15.96 21.53
1975 31.40 15.37 22.63
1976 30.21 16.17 23.58
1977 31.16 16.28 23.18
1978 29.47 16.29 21.35
1979 29.45 16.93 21.04
1980 31.45 16.48 22.52
1981 30.77 17.15 22.80
1982 30.29 16.13 21.89
1983 29.47 15.79 2151
1984 30.10 16.28 2243
1985 29.67 18.69 21.00
1986 26.28 13.77 20.43
1987 32.23 16.25 24.20
1988 29.19 16.15 21.94
1989 27.89 13.79 21.63
1990 28.63 16.15 20.78
1991 30.72 15.39 2348
1992 30.24 16.98 22.31
1993 28.62 15.32 22.87
1994 29.91 16.11 23.26
1995 30.00 16.12 23.25
1996 28.96 14.75 21.38
1997 30.35 17.38 23.83
1998 29.10 16.95 22.87
1999 29.02 16.76 2311
2000 30.63 16.93 23.33
2001 30.08 15.04 2247
2002 29.49 16.49 2255
2003 30.74 17.75 23.88
2004 27.85 17.57 21.83
2005 30.95 18.49 24.79
2006 29.11 16.40 22.22
2007 27.81 17.33 22.03
2008 29.09 16.87 22.46
2009 27.81 15.34 2131
2010 29.58 16.66 22.00
2011 28.37 15.60 21.55
2012 28.84 16.64 22.23

Promedio 29.67 16.27 22.38
Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la grafica 30, se presentan los registros de la temperatura minima, maxima y media
promedio de marzo de 1972 a 2012. Durante el periodo de 1972 a 2012 se observo
descenso en la temperatura minima en 1972, 1986, 1989, 1996 y 2001; y un aumento
continuo de temperatura en 1973, 1985, 1997, de 2003 a 2005. En la temperatura
media se observa descensos en 1972, 1986 y 1990; y se observan aumentos de
temperatura por encima de la media historica anual en 1976, 1977, 1987, 1991, 1994,
1997, 2003 y 2005. En la temperatura maxima se observd descensos bruscos de
temperatura en 1986, 1989, 2004, 2007 y 2009 e incrementos de temperatura en 1973,
1987, 1991, 2003 y 2005, siendo marzo de 1987 el mas caluroso.

Gréfica 30. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

marzo de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 18, se presentan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio
de abril de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 24.47 °C a 32.28 °C, la temperatura minima de 14.67°C
a 19.07°C, y la temperatura media de 21.78°C a 25.44°C.

82



Cuadro 18. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de abril

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR THPSHUDWXUD GHO PHVY GH DEULO JUD
THPSHUDWXUD|PIi[LPD 7HP S H | DewipetaidraPn€iaP [
1972 31.04 16.73 22.58
1973 31.33 18.41 23.63
1974 30.16 16.61 22.18
1975 32.33 16.79 23.61
1976 30.04 16.08 23.51
1977 28.89 17.08 21.78
1978 31.95 17.86 23.18
1979 31.47 17.23 22.79
1980 28.55 17.42 21.98
1981 30.38 17.51 22.79
1982 31.60 17.41 23.72
1983 31.26 18.15 24.14
1984 32.28 17.83 24.44
1985 30.80 18.31 22.64
1986 30.80 14.68 22.92
1987 30.49 16.02 23.50
1988 32.18 17.83 24.76
1989 30.52 17.28 23.86
1990 30.77 17.58 22.96
1991 31.73 18.14 24.81
1992 29.59 17.73 21.89
1993 30.36 17.80 21.95
1994 31.16 17.78 24.31
1995 30.47 18.40 24.23
1996 28.46 14.67 23.53
1997 31.77 17.95 24.93
1998 31.74 18.60 25.29
1999 31.19 18.36 25.44
2000 30.65 17.36 23.79
2001 30.87 18.60 24.07
2002 31.19 17.31 24.00
2003 31.14 16.89 24.03
2004 30.12 16.98 23.71
2005 30.86 18.17 24.34
2006 30.72 17.46 23.70
2007 31.77 18.65 24.63
2008 30.07 17.62 23.17
2009 29.02 18.27 24.47
2010 31.27 19.07 23.64
2011 31.23 18.08 24.37
2012 30.55 17.24 23.55
Promedio 30.80 17.51 23.63

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 31, se presentan las temperaturas minima, media y maxima promedio de
abril de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, durante el periodo se observé
descenso en la temperatura minima en los afios 1986 y 1996; y un aumento de
temperatura en 1973, 1883, 1985, 1995, 1998, 1999, 2001, 2005, 2007 y 2010 se
observé un aumento de temperatura minima. En la temperatura media se observa
descenso en 1977 y 1992 y se observan aumentos de temperatura por encima de la
media histérica anual en 1997, 1998 y 1999. En la temperatura maxima se observé
descensos bruscos de temperatura en 1977, 1980, 1995 y 2008 e incrementos de

temperatura en 1975 y 1984, siendo éste ultimo abril el mas caluroso con 32.28°C.

Gréfica 31. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de abril

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de abril del afio 1972 al 2012

de la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En el cuadro 19, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
mayo de 1972 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila entre 27.90 °C a 31.75 °C, la temperatura minima entre
16.71°C a 19.86°C y la temperatura media entre 21.28°C a 25.33°C.
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Cuadro 19 . Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de mayo

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR 7THPSHUDWXUD GHO PHV GH PD\R JUDGR
THPSHUDWXUD Pi[LPD 7HP S HU DavipethidraPn€diaP
1972 30.15 17.54 22.50
1973 30.67 18.62 23.02
1974 30.62 17.30 22.67
1975 31.25 18.38 23.57
1976 29.47 1791 23.72
1977 30.61 16.71 23.12
1978 30.97 18.45 22.98
1979 29.43 18.19 22.23
1980 31.41 19.32 23.87
1981 31.37 17.72 23.52
1982 30.12 18.46 24.33
1983 31.72 19.83 25.21
1984 29.23 18.86 22.55
1985 30.40 19.12 23.81
1986 30.17 17.38 23.52
1987 31.25 18.38 24.58
1988 31.75 17.53 24.48
1989 29.20 17.94 23.81
1990 30.44 18.57 22.94
1991 30.75 18.51 24.13
1992 29.12 17.39 21.28
1993 29.67 17.86 21.93
1994 29.87 18.52 24.04
1995 30.23 18.20 2431
1996 27.90 19.20 23.65
1997 30.90 19.08 24.42
1998 31.75 18.57 25.33
1999 30.78 18.79 25.05
2000 29.40 18.95 23.85
2001 30.46 18.80 24.21
2002 30.08 19.53 22.55
2003 31.58 19.32 24.48
2004 29.56 19.54 24.32
2005 30.58 19.07 23.35
2006 30.58 19.06 24.62
2007 30.64 18.24 23.80
2008 31.17 18.91 24.58
2009 30.01 18.80 23.67
2010 30.08 19.86 23.74
2011 30.85 18.95 2411
2012 30.25 19.20 23.58
Promedio 30.40 18.55 23.69

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 32, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
mayo de 1972 a 2012. Durante el periodo se observd descenso en la temperatura
minima en 1977 y un aumento de temperatura en 1980, 1983, 1985, 1996, del 2002 al
2004 y 2010 se observO un aumento continuo de temperatura minima. En la
temperatura media se observa descenso en 1979 y 1992; y se observan aumentos de
temperatura por encima de la media historica anual en 1983 y 1998. En la temperatura
méaxima se observéd descensos de temperatura en 1976, 1979, 1984, 1989, 1992 y 1996
e incrementos de temperatura en 1980, 1983, 1988, 1998 y 2003, siendo mayo de 1996

el mas caluroso en el periodo de estudio.

Gréfica 32 . Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de mayo

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, mediay maxima promedio del mes de mayo del
afo 1972 al 2012 de la estacion meteoroldgicadell NSIVUMEH
ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 20, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
junio de 1972 al 2012 de la estacién meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en el
municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la temperatura maxima oscila
entre 27.47 °C a 30.22 °C, la temperatura minima entre 17.48°C a 19.66°C y la
temperatura media entre 21.39°C a 24.44°C.
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Cuadro 20 . Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de junio

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$XR 7THPSHUDWXUD GHO PHV GH MXQLR JUD
THPSHUDWXUD| Pi[LPD 7 HP S H U DeWpétdtDraRmegia P
1972 28.36 18.13 21.87
1973 28.02 18.68 21.39
1974 27.89 18.04 21.69
1975 28.38 18.46 22.26
1976 27.47 18.29 22.34
1977 27.51 18.29 22.35
1978 28.55 18.96 21.89
1979 27.45 19.25 22.76
1980 28.77 18.83 22.38
1981 28.36 18.56 22.43
1982 29.11 18.75 23.06
1983 30.13 18.63 23.47
1984 28.47 18.90 22.22
1985 28.69 19.40 22.09
1986 28.26 17.52 22.87
1987 29.67 18.81 23.81
1988 29.94 17.48 22.67
1989 28.45 17.65 23.01
1990 28.52 18.40 21.79
1991 29.35 18.61 22.65
1992 29.16 18.19 22.11
1993 28.66 18.12 21.57
1994 28.34 17.76 22.73
1995 30.22 18.19 23.47
1996 28.89 18.97 23.67
1997 28.69 18.65 23.20
1998 29.83 19.66 24.44
1999 28.97 18.59 23.06
2000 27.84 18.97 22.72
2001 28.68 18.97 23.16
2002 29.64 19.30 23.64
2003 29.42 18.87 23.68
2004 28.71 19.02 23.81
2005 29.80 19.53 23.31
2006 28.14 19.26 22.48
2007 29.60 18.99 23.42
2008 28.52 19.02 22.89
2009 29.97 18.54 23.58
2010 29.06 19.63 23.52
2011 29.02 19.00 22.65
2012 29.33 18.88 23.42
Promedio 28.83 18.68 22.82

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 33, se muestran los registros de la temperatura minima, maxima y media
de junio de 1972 a 2012. Durante el periodo se observé descenso en la temperatura
minima en los afios 1986, 1988 y 1989 y un aumento de temperatura en 1979, 1985,
1998, 2002, 2005 y 2010 se observdé un aumento de temperatura minima. En la
temperatura media no se observan descensos significativos de temperatura; se
observan aumentos de temperatura por encima de la media histérica anual en 1983,
1987, del 1995 al 1999, del 2002 al 2005, 2007, 2009 y 2012. En la temperatura
maxima no se observé descensos significativos de temperatura; sin embargo, se
observd incrementos de temperatura en 1983, 1988, 1989, 1995, 1998, 2002, 2005,
2007 y 2009, siendo junio de 1995 el mas caluroso con 30.22 °C.

Grafica 33 . Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de junio

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, mediay maxima promedio delmes de junio del
afio 1972 al 2012 de la estacion meteoroldgicadell NSIVUMEH

ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 21, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
julio de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 27.25 °C a 29.13 °C, la temperatura minima de 17.59°C
a 19.70°C y la temperatura media de 21.14°C a 24.15°C.
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Cuadro 21. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de julio

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR THPSHUDWXUD GHO PHV GH MXOLR JUuL
7THPSHUDWXUD|PIi[LPD 7 HP S H UTeWmpEraitira meqQid. P
1972 27.68 18.61 21.53
1973 27.68 18.53 21.32
1974 27.37 17.67 21.70
1975 27.75 17.80 21.63
1976 27.25 18.67 23.10
1977 27.80 18.59 22.66
1978 27.55 17.97 21.14
1979 28.60 18.32 22.19
1980 28.34 18.75 23.15
1981 28.10 18.23 22.15
1982 27.77 18.85 23.26
1983 27.84 18.95 22.53
1984 27.28 19.15 2161
1985 27.40 18.55 22.63
1986 27.25 18.17 22.42
1987 27.64 17.64 22.89
1988 28.36 18.21 22.54
1989 28.03 18.24 23.03
1990 28.09 18.04 22.49
1991 28.14 18.19 22.08
1992 27.52 17.59 2151
1993 27.91 18.09 21.31
1994 28.18 18.19 22.66
1995 27.68 18.81 22.58
1996 27.71 18.56 22.93
1997 28.35 19.70 23.55
1998 28.15 19.37 23.39
1999 27.83 18.70 23.09
2000 28.31 19.01 23.02
2001 28.75 18.50 22.93
2002 28.60 19.33 23.02
2003 28.42 19.33 24.15
2004 28.32 18.77 22.58
2005 28.74 18.96 22.42
2006 28.46 19.52 23.05
2007 29.10 18.83 23.24
2008 27.79 18.43 22.45
2009 28.82 19.58 23.59
2010 29.13 19.22 23.30
2011 28.61 18.99 22.34
2012 28.50 19.09 22.72
Promedio 28.07 18.63 22.58

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 34, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
julio de 1972 a 2012. Durante el periodo se observé descenso en la temperatura
minima en 1974, 1987 y 1992 y un aumento de temperatura en 1997, 2006 y 2009 se
observé un aumento de temperatura minima. En la temperatura media se observa
descenso en 1972 a 1975, 1978, 1984, 1992 y 1993 y se observan aumentos de
temperatura por encima de la media histérica anual en 1976, 1980, 1982, 2003 y 2009.
En la temperatura maxima no se observé descensos significativos de temperatura; sin
embargo, se observé incrementos de temperatura en 1979, 2001, 2007 y 2010, siendo

julio de 2010 el mas caluroso en el periodo de estudio con 29.10 °C.

Gréfica 34. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de julio

de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, mediay maxima promedio delmes de julio
delafio 1972 al 2012 de la estacion meteorolégicad el INSIVUMEH

ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

En el cuadro 22, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
agosto de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 27.42 °C a 29.24 °C, la temperatura minima de 17.37°C
a 19.70°C y la temperatura media de 20.75°C a 24.20°C. En el 2010 no hubo registros
de datos.
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Cuadro 22. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

agosto de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$x R /THPSHUDWXUD GHO PHV GH DJRVWR JUDG(
7THPSHUDWXUD |Pi[LPD 7HP S HU DWenjeRtura QddR D
1972 27.42 18.05 21.08
1973 28.04 17.77 21.11
1974 27.58 18.24 22.02
1975 27.66 17.37 21.23
1976 28.14 18.39 23.16
1977 28.72 18.10 23.11
1978 28.14 18.84 21.74
1979 27.69 18.81 21.82
1980 28.71 18.32 22.22
1981 28.62 18.84 22.66
1982 28.48 18.93 23.29
1983 28.22 18.67 22.72
1984 27.58 19.22 21.93
1985 27.78 1891 22.28
1986 28.56 18.39 23.27
1987 28.35 18.74 22.97
1988 28.24 18.29 22.16
1989 28.29 17.59 22.78
1990 28.25 18.10 21.76
1991 28.40 18.44 22.10
1992 28.17 17.85 21.89
1993 27.83 1761 20.75
1994 28.21 18.01 22.75
1995 28.13 18.98 22.62
1996 28.20 18.13 22.84
1997 28.78 19.70 23.44
1998 28.79 19.12 23.49
1999 28.85 18.54 23.61
2000 27.85 18.93 22.73
2001 28.72 19.11 23.17
2002 28.91 19.65 23.22
2003 28.98 19.20 24.20
2004 28.99 19.02 23.93
2005 29.24 19.35 22.73
2006 28.88 19.08 23.10
2007 28.57 19.05 23.31
2008 29.05 18.69 23.26
2009 28.70 1951 23.21
2010 . . .
2011 29.28 19.22 23.25
2012 28.84 18.64 22.62
Promedio 28.40 18.63 22.64

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la grafica 35, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
agosto de 1972 al 2012. Durante el periodo no se observé descensos significativos en
la temperatura minima; sin embargo, se registrd6 un aumento de temperatura en 1984,
1997, 2002, 2005 y 2009. En la temperatura media se observa descenso en 1972,
1973, 1975, 1989 y 1993 y se observan aumentos de temperatura por encima de la
media histérica anual en 1982, 1986, 1997, 1998, 1999, 2002, 2003, 2004 y del 2006 al
2009. En la temperatura méxima no se observO descensos significativos de
temperatura, pero si se registraron incrementos de temperatura de 1997 a 1999 y del
2001 al 2005, siendo agosto de 2005 el mas caluroso durante el periodo de estudio con
29.24 °C.

Grafica 35. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

agosto de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, mediay maxima promedio del mes de agos to
delafo 1972 al 2012 de la estacion meteorolégicad el INSIVUMEH
ubicada en Esquipulas.
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Afo
Temperatura media mensual = Temperatura minima mensual (°C) e Temperatura maxima mensual

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 23, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
septiembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que
la temperatura maxima oscila de 26.06 °C a 29.92 °C, la temperatura minima de
17.23°C a 20.47°C y la temperatura media de 20.59°C a 23.83°C.
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Cuadro 23. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

septiembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$x R /HPSHUDWXUD GHO PHV GH VHSWLHPEUH
7THPSHUDWXUD|[PIi[LPD 7HPSHU Denpéerdurk n@did D
1972 27.64 18.43 21.45
1973 28.07 18.48 21.60
1974 27.54 17.23 21.06
1975 26.06 17.87 20.80
1976 28.39 18.43 23.03
1977 28.46 18.13 22.50
1978 28.01 18.03 21.40
1979 27.31 18.48 21.85
1980 28.38 18.78 22.06
1981 28.25 18.58 22.29
1982 27.76 18.51 21.19
1983 28.74 20.47 2221
1984 26.66 18.97 21.37
1985 27.58 18.49 22.04
1986 27.35 17.83 22.13
1987 28.77 18.70 22.38
1988 27.83 17.49 21.59
1989 27.13 17.94 22.49
1990 27.77 17.61 21.17
1991 27.87 18.09 21.78
1992 27.96 17.89 21.80
1993 27.37 1751 20.59
1994 27.52 18.52 22.67
1995 27.49 18.53 22.14
1996 28.91 17.75 22.94
1997 28.29 19.29 23.09
1998 29.82 18.69 23.80
1999 27.63 18.73 22.65
2000 28.17 18.68 22.84
2001 28.34 18.48 22.56
2002 28.79 18.72 22.96
2003 29.72 18.55 23.87
2004 29.42 18.67 23.80
2005 28.33 19.22 22.30
2006 28.88 19.09 23.63
2007 28.07 18.86 22.13
2008 28.89 18.83 22.95
2009 29.92 19.26 23.83
2010 28.34 19.11 23.33
2011 28.67 18.99 23.01
2012 28.65 18.76 22.79
Promedio 28.16 18.50 22.34

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la grafica 36, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
septiembre de 1972 a 2012. Durante el periodo se observo descenso en la temperatura
minima en 1974; y un aumento de temperatura en 1983, 1997, 2005 y 2009 se observo
un aumento significativo de temperatura minima. En la temperatura media se observa
descenso en 1975 y 1993 y se observan aumentos de temperatura por encima de la
media historica anual en 1976, 1997, 1998, 2003, 2004 y 2009. En la temperatura
méaxima se observo descensos bruscos de temperatura en 1975 y 1984 e incrementos
de temperatura en 1996, 1998, 2003, 2004 y 2009, siendo septiembre de 2009 el mas

caluroso en el periodo de estudio con 29.92 °C.

Gréfica 36. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

septiembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, mediay maxima promedio del mes de
septiembre delafio 1972 al 2012 de la estacibn mete  orolégica del

INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Temperatura media mensual Temperatura minima mensual (°C) = Temperatura maxima mensual

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 24, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio
anuales de octubre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede
observar que la temperatura maxima oscila entre 24.02 °C a 28.91 °C, la temperatura
minima entre 17.03°C a 21.43°C y la temperatura media entre 19.37°C a 23.61°C.
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Cuadro 24 . Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

octubre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR 7THPSHUDWXUD GHO PHVY GH RFWXEUH JU
THPSHUDWXUD| Pi[LPD 7HPSHU Dé&mhidabirédermediaP [
1972 27.40 17.55 21.29
1973 26.15 18.46 21.62
1974 24.06 17.03 19.37
1975 25.89 17.71 20.62
1976 26.23 18.01 22.06
1977 26.99 17.75 22.23
1978 26.15 17.87 20.59
1979 27.22 18.85 22.05
1980 26.50 18.46 21.57
1981 26.81 18.20 21.33
1982 25.66 17.49 20.32
1983 27.55 21.43 21.68
1984 26.79 19.05 21.56
1985 27.20 18.32 21.84
1986 26.92 17.59 21.35
1987 24.02 17.23 20.04
1988 24.15 17.22 20.27
1989 26.46 17.51 21.60
1990 27.21 17.83 21.01
1991 26.52 17.44 20.69
1992 27.12 18.11 21.11
1993 26.70 17.66 22.58
1994 27.79 17.55 22.45
1995 26.22 18.49 21.91
1996 27.04 17.49 22.14
1997 26.81 18.69 22.62
1998 27.01 19.21 22.79
1999 26.00 18.28 21.97
2000 25.25 18.02 21.27
2001 26.18 18.96 22.21
2002 2791 18.88 22.36
2003 27.52 18.83 23.33
2004 28.04 18.65 23.61
2005 25.87 18.60 21.26
2006 28.27 19.08 22.77
2007 26.32 18.07 21.47
2008 24.48 18.36 20.90
2009 28.91 18.72 23.06
2010 2551 17.54 21.12
2011 24.98 18.27 20.74
2012 26.90 18.25 21.78
Promedio 26.50 18.21 21.62

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 37, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
octubre de 1972 a 2012. Durante el periodo se observo descenso en la temperatura
minima en 1974, 1987, 1988 y 1989 y un aumento de temperatura en 1979, 1983 y
1998 se observé un aumento de temperatura minima. En la temperatura media se
observa descenso en 1974, 1978, 1982, 1987, 1991, 2000, 2005, 2008 y 2011; y se
observan aumentos de temperatura por encima de la media histérica anual en 1993,
1994, 1998, 2003, 2004 y 2009. En la temperatura maxima se observd descensos
significativos de temperatura en 1974, 1987, 1988, 2000, 2005, 2007, 2008, 2010 y
2011 e incrementos de temperatura del 2002 al 2004, 2006 y 2009, siendo octubre de
2009 el mas caluroso con una temperatura de 28.91 °C.

Gréfica 37 . Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

octubre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de
octubre del afio 1972 al 2012 de la estacion meteoroldgica del
INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 25, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
noviembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que
la temperatura maxima oscila de 24.02 °C a 28.91 °C, la temperatura minima de
17.03°C a 21.43°C y la temperatura media de 19.37°C a 23.61°C.
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Cuadro 25. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

noviembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$xR 7THPSHUDWXUD GHO PHY GH QRYLHPKFUH JU
THPSHUDWXUD |Pi[LPD 7 HP S H U D Wendeatulrat QddR D
1972 27.70 17.66 21.43
1973 25.98 17.12 20.22
1974 24.55 15.70 19.08
1975 23.58 16.82 19.08
1976 24.35 16.40 19.73
1977 26.03 17.12 20.53
1978 25.88 17.55 20.52
1979 26.45 16.75 20.38
1980 24.78 16.60 20.03
1981 25.01 16.12 18.92
1982 2411 17.05 19.45
1983 27.36 22.01 21.09
1984 25.19 16.16 19.21
1985 25.68 17.20 20.54
1986 27.24 17.21 21.89
1987 26.75 16.43 20.95
1988 26.67 16.08 20.03
1989 26.26 17.31 22.22
1990 24.06 16.38 19.37
1991 23.78 16.27 19.13
1992 26.44 17.22 19.69
1993 24.45 16.55 18.85
1994 25.41 17.59 21.16
1995 24.90 17.56 21.04
1996 23.73 15.97 20.07
1997 26.81 18.34 22.37
1998 25.08 18.54 21.53
1999 22.77 15.74 19.09
2000 26.52 17.43 21.78
2001 24.50 16.54 20.71
2002 2491 17.04 20.68
2003 25.10 17.96 21.94
2004 25.32 17.30 21.63
2005 23.96 16.44 18.98
2006 25.34 16.85 20.38
2007 23.27 17.08 19.73
2008 23.93 15.53 19.10
2009 25.29 17.68 20.60
2010 25.60 16.33 20.35
2011 24.78 16.81 20.18
2012 23.16 16.89 19.20
Promedio 25.19 17.01 20.31

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 38, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
noviembre de 1972 a 2012. Durante el periodo se observé descenso en la temperatura
minima en 1974, 1981, 1984, 1988, 1991, 1996, 1999 y 2010 y un aumento en las
temperaturas minimas en 1972, 1978, 1983, 1994, 1995, 1997, 1998, 2003 y 2009. En
la temperatura media se observa descenso en 1974, 1975, 1981, 1984, 1993, 1999 y
2005 y se observan aumentos de temperatura por encima de la media histérica anual
en 1972, 1983, 1986, 1989, 1994, 1995, 1997, 1998, 2000, 2003 y 2004. En la
temperatura maxima se observo descensos significativos de temperatura en 1975,
1982, 1990, 1991, 1996, 1999, 2000, 2007 y 2012 e incrementos de temperatura en
1992, 1983, 1986, 1997 y 2000, siendo noviembre de 1983 el mas caluroso con un
registro de 27.36 °C.

Gréfica 38. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

noviembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de
noviembre del afio 1972 al 2012 de la estacion meteorolégica del

INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 26, se detallan las temperaturas maximas, minimas y medias promedio de
diciembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas, donde se puede observar que la
temperatura maxima oscila de 21.55 °C a 27.36 °C, la temperatura minima de 13.01°C
a 17.13°C y la temperatura media de 17.40°C a 21.32°C.
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Cuadro 26. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

diciembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

$x R THPSHUDWXUD GHO PHV GH GLFLHPEUH J
7THPSHUDWXUD |Pi[LPD 7 HPSHU D&hgddeiur® mn@diaP D
1972 25.08 15.70 19.12
1973 23.60 13.01 17.40
1974 25.20 15.55 19.15
1975 24.95 14.24 17.95
1976 24.10 15.44 19.36
1977 26.66 16.64 20.54
1978 25.69 16.26 19.80
1979 24.35 16.06 19.25
1980 21.55 15.05 17.69
1981 25.52 16.57 19.44
1982 25.27 16.04 19.34
1983 26.45 16.26 20.83
1984 24.73 16.63 19.21
1985 24.22 16.97 19.47
1986 26.12 16.35 20.99
1987 27.36 15.99 21.32
1988 23.44 15.43 18.31
1989 24.33 14.65 20.26
1990 2542 15.50 19.05
1991 23.88 16.35 18.86
1992 24.72 16.19 18.53
1993 24.38 14.73 18.77
1994 24.90 16.12 20.17
1995 25.29 17.13 20.69
1996 24.80 1551 20.35
1997 25.56 15.85 20.72
1998 24.01 16.17 20.30
1999 23.25 15.44 19.05
2000 23.05 16.45 19.32
2001 25.24 16.95 21.26
2002 25.64 16.71 20.55
2003 22.32 14.75 19.33
2004 23.83 16.51 20.11
2005 25.83 16.34 20.20
2006 24.47 16.85 19.28
2007 25.59 16.02 20.25
2008 24.06 15.75 19.27
2009 26.64 16.70 21.12
2010 22.99 13.45 17.74
2011 23.52 16.46 19.25
2012 25.96 15.85 20.35
Promedio 24.73 15.87 19.61

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 39, se muestra los registros de la temperatura minima, maxima y media de
diciembre de 1972 a 2012. Durante éste periodo se observé descenso en la
temperatura minima en 1973 y 2010 y un aumento de temperatura en 1977, 1978,
1981, 1985, 1986, 1995, 2001 y 2009. En la temperatura media se observa descenso
en 1973, 1975, 1980, 1988 y 2010 y se observan aumentos de temperatura por encima
de la media historica anual en 1977, 1978, 1983, 1986, 1987, 2001 y 2009. En la
temperatura maxima se observd descensos bruscos de temperatura en 1980, 1999,
2003 y 2010 e incrementos de temperatura en 1977, 1983, 1986, 1987 y 2010, siendo

diciembre de 1987 el mas caluroso con 27.36 °C.

Grafica 39. Temperaturas maximas, minimas y medias promedio del mes de

diciembre de 1972 a 2012 del municipio de Esquipulas.

Temperatura minima, media y maxima promedio del mes de
diciembre del afio 1972 al 2012 de la estacion meteoroldgica del

INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracién propia, 2015.

a. Andlisis de la tendencia de la temperatura maxima
La temperatura maxima en 1972 se registra con 27.90°C y en el afio 2012 con 27.80°C,

donde la temperatura maxima durante el periodo analizado descendio 0.10°C.
En el cuadro 27, se presentan las temperaturas maximas promedio anuales de 1972 a

2012, donde la temperatura maxima mas baja registrada durante el periodo fue en 1976
con 26.80°C y la temperatura mas alta registrada fue en 1998 con 28.60°C.
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Cuadro 27 . Temperatura maxima promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
$xR 7HPSHUDWXUD Pi[L
1972 27.90
1973 27.90
1974 27.30
1975 28.00
1976 26.80
1977 27.90
1978 28.00
1979 27.70
1980 27.70
1981 27.70
1982 28.00
1983 28.40
1984 27.40
1985 27.70
1986 27.50
1987 28.50
1988 27.90
1989 27.20
1990 27.70
1991 27.90
1992 27.80
1993 27.50
1994 27.80
1995 27.80
1996 27.20
1997 28.30
1998 28.60
1999 27.30
2000 27.30
2001 27.80
2002 28.20
2003 27.90
2004 27.70
2005 28.00
2006 28.40
2007 27.90
2008 27.60
2009 27.50
2010 27.50
2011 27.80
2012 27.80

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 40, se presentan los registros de la temperatura maxima anual y la
tendencia historica de 1972 a 2012.

Grafica 40. Temperatura maxima promedio anual y su tendencia de 1972 a 201 2

del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

b. Andlisis de la tendencia de la temperatura minima.

La temperatura minima anual registrada en 1972 es de 16.75°C y la temperatura
minima registrada en el 2012 son 17.78°C, el incremento de la temperatura minima
durante el periodo de estudio fue 1.03°C.

En el cuadro 28, se presenta la temperatura minima promedio anual de 1972 a 2012,
donde la temperatura minima mas baja registrada fue en 1974 con 16.56°C y la

temperatura minima mas alta registrada fue en 1983 con 18.46°C.
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Cuadro 28 . Temperatura minima promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
$xR THPSHUDWXUD PtQ
1972 16.70
1973 17.10
1974 16.60
1975 16.80
1976 16.80
1977 17.00
1978 17.30
1979 17.30
1980 17.50
1981 17.10
1982 17.50
1983 18.50
1984 17.70
1985 18.00
1986 16.60
1987 16.90
1988 17.00
1989 16.70
1990 17.10
1991 17.20
1992 17.20
1993 16.80
1994 17.20
1995 17.50
1996 16.80
1997 18.00
1998 18.10
1999 17.40
2000 17.50
2001 17.70
2002 18.00
2003 17.80
2004 17.80
2005 17.90
2006 18.30
2007 17.90
2008 17.60
2009 17.90
2010 17.50
2011 17.70
2012 17.80

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 41, se muestra los registros de la temperatura minima anual y su
tendencia histérica anual de 1972 al 2012.

Gréfica 41 . Temperatura minima promedio anual y su tendencia de 1972 a 2012 del
municipio de Esquipulas.

Temperatura minima anual del afio 1972 al 2012 de la  estacion
meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

c. Andlisis de la tendencia de la temperatura media.

La temperatura media anual en 1972 es de 20.96°C y en 2012 es de 21.98°C, el

incremento de la temperatura media durante el periodo de estudio fue 1.02°C.

En el cuadro 29, se detallan las temperaturas medias promedio anuales de 1972 a
2012, donde la temperatura media mas baja registrada fue en 1974 con 20.80°C y la
temperatura mas alta registrada fue en 1998 con 23.20°C.
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Cuadro 29 . Temperatura media promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
$xR Temperatura media anual
1972 21.00
1973 21.10
1974 20.80
1975 21.10
1976 21.70
1977 21.80
1978 21.10
1979 21.30
1980 21.50
1981 21.30
1982 21.60
1983 22.00
1984 21.40
1985 21.60
1986 21.90
1987 22.40
1988 21.50
1989 22.10
1990 21.20
1991 21.70
1992 21.00
1993 20.90
1994 22.30
1995 22.30
1996 21.90
1997 22.90
1998 23.20
1999 22.40
2000 21.90
2001 22.30
2002 22.30
2003 22.70
2004 22.70
2005 22.00
2006 22.00
2007 22.20
2008 21.90
2009 22.30
2010 21.70
2011 21.90
2012 22.00

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 42, se muestra los registros de la temperatura media anual y la tendencia
historica de 1972 al 2012.

Grafica 42 . Temperatura media promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de
Esquipulas.

Temperatura media anual del afio 1972 al 2012 de la  estacion meteorolégica del
INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

d. Analisis de anomalias de la temperatura maxima.
En el cuadro 20, se presentan las temperaturas maximas promedio anual y sus
respectivas anomalias para el periodo de 1972 a 2012, donde la mayor anomalia

negativa es de -0.98°C en 1976 y la mayor anomalia positiva es de 0.82°C en 1998.

106



Cuadro 30. Anomalias de la temperatura maxima anual de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

$xR 7THPSHUDWXUD Pi[LF $QRPDOtI $QRPDOtD
1972 27.90 0.12
1973 27.90 0.12
1974 27.30 -0.48
1975 28.00 0.22
1976 26.80 -0.98
1977 27.90 0.12
1978 28.00 0.22
1979 27.70 -0.08
1980 27.70 -0.08
1981 27.70 -0.08
1982 28.00 0.22
1983 28.40 0.62
1984 27.40 -0.38
1985 27.70 -0.08
1986 27.50 -0.28
1987 28.50 0.72
1988 27.90 0.12
1989 27.20 -0.58
1990 27.70 -0.08
1991 27.90 0.12
1992 27.80 0.02
1993 27.50 -0.28
1994 27.80 0.02
1995 27.80 0.02
1996 27.20 -0.58
1997 28.30 0.52
1998 28.60 0.82
1999 27.30 -0.48
2000 27.30 -0.48
2001 27.80 0.02
2002 28.20 0.42
2003 27.90 0.12
2004 27.70 -0.08
2005 28.00 0.22
2006 28.40 0.62
2007 27.90 0.12
2008 27.60 -0.18
2009 27.50 -0.28
2010 27.50 -0.28
2011 27.80 0.02
2012 27.80 0.02
Promedio 27.78

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la gréfica 43, se detallan las anomalias de la temperatura maxima de 1972 a 2012;
en donde se observan los incrementos de temperatura en 1972, 1973, 1975, 1977,
1978, 1982, 1983, 1987, 1988, 1991, 1997, 1998, 2002, 2003, 2005 al 2007, en el cual
el mas caluroso fue en 1998 alrededor de los 0.82°C; y el afio donde se percibio la

temperatura menos calurosa fue en 1976 con -0.98°C.

Gréfica 43. Anomalias de la temperatura méaxima anual de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

Anomalia de la temperatura maxima promedio anualde lafio 1972 al 2012 de la
estacion del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.

0.8

0.6
04
0.2
o 1l [ N l |

(Il [ I
-0.2 ® Anomalia (+)
04 ® Anomalia (-)

-0.6

Anomaia de temperatura (°C)

-0.8

-1.2

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

© 1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

2009
2010
2011
2012

=
)
3
S
>
13
<]
)

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 31, se presentan las temperaturas maximas mensuales y las anomalias de
2012 por décadas, donde se observa que en la década de 1972 al 1981 la temperatura
maxima presenté anomalias negativas; es decir, que en esa década hubo un descenso
de temperatura en -0.11°C respecto a la temperatura promedio histérica. En la década
de 1982 al 1991 la temperatura maxima presentd una anomalia de 0.02C, la cual no es
significativa. En la década de 1992 al 2001 la temperatura maxima tuvo un descenso de
-0.06°C y en la década de 2002 al 2012 la temperatura presentd un incremento de

0.05°C respecto a la temperatura promedio del periodo histérico.
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Cuadro 31. Anomalias de la temperatura maxima anual de 1972 a 2012 por

décadas del municipio de Esquipulas.

~ Temperatura . . " o Anomalia | Anomalia
ARo méxima/década Diferencia de la temperatura maxima (°C) 0 )
1972-1981 27.69 -0.11 -0.11
1982-1991 27.82 0.02 ’ 0.02
1992-2001 27.74 -0.06 -0.06
2002-2012 27.85 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la gréfica 44, se detallan las anomalias del periodo de 1972 a 2012 por décadas:

Gréfica 44. Anomalias de la temperatura maxima anual de 1972 a 2012 por

décadas del municipio de Esquipulas.

Anomalia de temperatura maxima de 1972 a 2012 pord écadas de la estacion meteorolégica del INSIVUMEH
ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

e. Andlisis de anomalias de la temperatura minima.

En el cuadro 32, se presentan las temperaturas minimas promedio anuales y sus
respectivas anomalias para el periodo de 1972 a 2012, donde se observa que la mayor
anomalia negativa se registré en 1974 y 1986 con -0.81°C y la mayor anomalia positiva

se registré en 1983 con 1.09°C.
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Cuadro 32. Anomalias de la temperatura minima anual de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

Afo 7THPSHUDWXUD PtQ| $QRPDOtl $QRPDOtD

1972 16.70 -0.70

1973 17.10 -0.30

1974 16.60 -0.80

1975 16.80 -0.60

1976 16.80 -0.60

1977 17.00 -0.40

1978 17.30 -0.10

1979 17.30 -0.10

1980 17.50 0.1

1981 17.10 -0.30

1982 17.50 0.1

1983 18.50 1.1

1984 17.70 0.3

1985 18.00 0.6

1986 16.60 -0.80

1987 16.90 -0.50

1988 17.00 -0.40

1989 16.70 -0.70

1990 17.10 -0.30

1991 17.20 -0.20

1992 17.20 -0.20

1993 16.80 -0.60

1994 17.20 -0.20

1995 17.50 0.1

1996 16.80 -0.60

1997 18.00 0.6

1998 18.10 0.7

1999 17.40 0

2000 17.50 0.1

2001 17.70 0.3

2002 18.00 0.6

2003 17.80 0.4

2004 17.80 0.4

2005 17.90 0.5

2006 18.30 0.9

2007 17.90 0.5

2008 17.60 0.2

2009 17.90 0.5

2010 17.50 0.1

2011 17.70 0.3

2012 17.80 0.4
Promedio 17.41

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la gréfica 45, se muestra las anomalias de la temperatura minima de 1972 a 2012,
en donde se observa descensos de temperatura de 1972 a 1979, 1981, de 1986 a 1994
y 1996, en donde en 1974 y 1986 se registraron las temperaturas mas bajas de la
historia con 0.81°C. Se presentd la mayor temperatura minima registrada durante todo
el periodo de estudio con 1.09°C en 1983.

Gréfica 45. Anomalias de la temperatura minima anual de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

Anomalia de la temperatura minima anualdelafio 197 2 al 2012 de la estacion del
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 33, se presentan las temperaturas minimas mensuales y las anomalias de
1972 a 2012 por décadas, donde se observa que en la década de 1972 a 1981 la
temperatura méaxima presentd anomalias negativas, es decir que en esa década hubo
un descenso de temperatura de -0.40°C. En la década de 1982 al 1991 la temperatura
maxima presenté una anomalia negativa de -0.10°C. En la década de 1992 al 2001 la
temperatura presento un incremento de 0.02°C, la cual no es muy representativa y en la
década de 2002 al 2012 la temperatura presento un incremento de 0.44°C respecto a la

temperatura promedio historica.
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Cuadro 33

. Anomalias de la temperatura minima de 1972 a 2012 por décadas del

municipio de Esquipulas.

~ Temperatura Diferencia de . .
Ano minima/década |temperatura minima (°C) Anomalia () | Anomalia (+)
1972-1981 17.02 -0.38 -0.40
1982-1991 17.32 -0.08 -0.10
1992-2001 17.42 0.02 0.02
2002-2012 17.84 0.44 0.44

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la gréfica 46, se detallan las anomalias de 1972 a 2012 por décadas:

Grafica 46 . Anomalias de la temperatura minima anual de 1972 a 2012 por décadas

del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

f. Andlisis de anomalias de la temperatura media.

A continuacion, se muestra el cuadro de las temperaturas media promedio anual y sus
respectivas anomalias del 1972 al 2012 (Anexo 33).
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Cuadro 34 . Anomalias de la temperatura media anual de 1972 a 2012  del municipio

de Esquipulas.

Afio Temperatura media anual $QRPDOt| $SQRPDOt

1972 21.00 -0.70

1973 21.10 -0.60

1974 20.80 -0.90

1975 21.10 -0.60

1976 21.70 0

1977 21.80 0.1

1978 21.10 -0.60

1979 21.30 -0.40

1980 21.50 -0.20

1981 21.30 -0.40

1982 21.60 -0.10

1983 22.00 0.3

1984 21.40 -0.30

1985 21.60 -0.10

1986 21.90 0.2

1987 22.40 0.7

1988 21.50 -0.20

1989 22.10 04

1990 21.20 -0.50

1991 21.70 0

1992 21.00 -0.70

1993 20.90 -0.80

1994 22.30 0.6

1995 22.30 0.6

1996 21.90 0.2

1997 22.90 1.2

1998 23.20 15

1999 22.40 0.7

2000 21.90 0.2

2001 22.30 0.6

2002 22.30 0.6

2003 22.70 1

2004 22.70 1

2005 22.00 0.3

2006 22.00 0.3

2007 22.20 0.5

2008 21.90 0.2

2009 22.30 0.6

2010 21.70 0

2011 21.90 0.2

2012 22.00 0.3
Promedio 21.83

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 47, se presentan las anomalias de la temperatura media de 1972 a 2012,
en donde se observan los incrementos de temperatura en 1972, 1973, 1974, 1975, de
1978 a 1982, 1984, 1985, 1988, 1990, 1992 y 1993, donde el afio en el cual se ha
percibido menores temperaturas es en 1974 con una anomalia de -1.03°C; y en el que
se ha percibido mayores temperaturas es en 1998 con 1.37°C mas de la temperatura

media promedia.

Grafica 47 . Anomalias de la temperatura media anual de 1972 a 2012 del municipio

de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 35, se presentan las temperaturas medias anuales y las anomalias de
1972 a 2012 por décadas, donde se observa que en la década de 1972 al 1981 la
temperatura media presenté anomalias negativas, es decir, que en esa década hubo un
-0.56°C de descensos de temperaturas. En la década de 1982 al 1991 la temperatura
media presentdé anomalias negativas de -0.09°C. En la década de 1992 al 2001 la
temperatura media presenté anomalias de 0.28°C y en la década de 2002 al 2012 la
temperatura presentdé una anomalia de 0.33°C respecto a la temperatura promedio del
periodo total de afos.
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Cuadro 35. Anomalias de la temperatura media anual de 1972 a 2012 por décadas

del municipio de Esquipulas.

~ Temperatura Diferencia de . .
Ano media/década | temperatura (°C) Anomalia () | Anomalia (+)
1972-1981 21.27 -0.56 -0.56
1982-1991 21.74 -0.09 -0.09
1992-2001 22.11 0.28 0.28
2002-2012 22.15 0.33 0.33

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la gréfica 48, se detallan las anomalias durante el periodo de 1972 a 2012 por
décadas.

Gréfica 48 . Anomalias de la temperatura media anual de 1972 a 2012 por décadas

del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

9.5.3 Anadlisis de la variable heliofania
Para analizar la heliofania en el municipio de Esquipulas se realiz6 un andlisis de la

tendencia y de anomalias que se registraron durante el periodo de 1972 a 2012.

En el cuadro 36, se describe la heliofania promedio anual de 1972 a 2012, donde la
heliofania maxima registrada en 1972 es de 6.80 horas de brillo solar; en 1988 y 1996

se registo un total de 5.40 horas de brillo solar (Anexo 35).
115



Cuadro 36. Heliofania promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.

Ano +HOLRIDQtD DQXDO KRUD
1972 6.80
1973 6.50
1974 6.10
1975 6.00
1976 6.00
1977 6.50
1978 6.40
1979 5.70
1980 5.60
1981 5.90
1982 6.20
1983 6.30
1984 5.90
1985 6.20
1986 6.40
1987 6.30
1988 5.40
1989 5.90
1990 5.80
1991 6.10
1992 6.00
1993 5.60
1994 6.50
1995 5.70
1996 5.40
1997 6.20
1998 6.00
1999 5.60
2000 5.80
2001 6.00
2002 6.20
2003 5.60
2004 6.00
2005 5.70
2006 6.00
2007 6.00
2008 5.70
2009 6.20
2010 5.50
2011 5.90
2012 6.30

Promedio 6.00

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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En la grafica 49, se observa los registros anuales promedio de heliofania de 1972 a

2012 del municipio de Esquipulas.

Grafica 49. Heliofania promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

a. Analisis de tendencia de la heliofania

En la grafica 50, se presenta la heliofania anual y la tendencia histoérica del periodo de
1972 a 2012, donde se observa una tendencia a la disminucion de los promedios
anuales de heliofania en un 36% de los afios y variable en un 57% en las cuales se
detectaron tendencias estadisticamente significativas, tanto a la disminucién como al
aumento de los valores medios anuales de heliofania efectiva, con las consecuencias
gue ello podria traer asociadas sobre la produccion agricola, ya que una disminucion de
la heliofania va asociada a un aumento de la nubosidad y viceversa, segun Grossi,
Raichijk y Righini (1997).
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Grafica 50. Tendencia de la variable heliofania anual promedio historica de 1972 a

2012 del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

b. Analisis de anomalias de la heliofania.
En el cuadro 37, se presenta la heliofania promedio anual y sus respectivas anomalias
de 1972 al 2012, donde se observa la mayor anomalia negativa en 1988 con -0.60

horas de brillo solar y la mayor anomalia positiva en 1972 con 0.80 horas de brillo solar
(Anexo 34).
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Cuadro 37. Anomalias de la variable climatica heliofania anual de 1972 a 201 2 del

municipio de Esquipulas.

Afo +HOLRIDQtD DQXDO KRUD| $QRPDOt| $QRPDOtL

1972 6.80 0.7

1973 6.50 0.4

1974 6.10 0

1975 6.00 -0.10

1976 6.00 -0.10

1977 6.50 0.4

1978 6.40 0.3

1979 5.70 -0.40

1980 5.60 -0.50

1981 5.90 -0.20

1982 6.20 0.1

1983 6.30 0.2

1984 5.90 -0.20

1985 6.20 0.1

1986 6.40 0.3

1987 6.30 0.2

1988 5.40 -0.70

1989 5.90 -0.20

1990 5.80 -0.30

1991 6.10 0

1992 6.00 -0.10

1993 5.60 -0.50

1994 6.50 0.4

1995 5.70 -0.40

1996 5.40 -0.70

1997 6.20 0.1

1998 6.00 -0.10

1999 5.60 -0.50

2000 5.80 -0.30

2001 6.00 -0.10

2002 6.20 0.1

2003 5.60 -0.50

2004 6.00 -0.10

2005 5.70 -0.40

2006 6.00 -0.10

2007 6.00 -0.10

2008 5.70 -0.40

2009 6.20 0.1

2010 5.50 -0.60

2011 5.90 -0.20

2012 6.30 0.2
Promedio 6.00

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la grafica 51, se presentan las anomalias de heliofania de 1972 a 2012; en donde se
observan anomalias positivas de heliofania con incrementos de horas luz en 1972 a
1978, 1982, 1983, de 1985 a 1987, 1991, 1994, 1997, 2002, 2009 y 2012, en el cual el
afio donde se presentaron mas horas de sol fue en 1972 con aproximadamente 0.80

horas de brillo solar.

Gréafica 51 . Anomalias de la variable climéatica heliofania anual de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

Anomalia de heliofania promedio anualdel afio 1972  al 2012 de la estacién del
INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 38, se presenta la heliofania anual y las anomalias para el periodo de
1972 a 2012 por décadas, donde se observa que en la década 1972-1981 y 1982-1991
la heliofania presenté anomalias positivas con 0.15 y 0.05 horas de brillo solar
respectivamente. En la década 1992-2001 y 2001-2012 la heliofania present6
anomalias negativas de -0.12 y -0.08 horas de brillo solar menos que la heliofania

promedio historico.

Cuadro 38 . Anomalias de la variable climatica heliofania anual de 1972 a 2012 por

décadas del municipio de Esquipulas.

Afio Heliofania Diferencia de heliofania Anomalfa () Anomalia (+)
media/década (horas de brillo solar)
1972-1981 6.15 0.15 0.15
1982-1991 6.05 0.05 0.05
1992-2001 5.88 -0.12 -0.12
2002-2012 5.92 -0.08 -0.08

Fuente: Elaboracidn propia, 2015.
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En la grafica 52, se detallan las anomalias del periodo de 1972 a 2012 por décadas.

Gréfica 52 . Anomalias de la variable climética heliofania anual de 1972 a 2012 por

décadas del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

9.5.4 Analisis de la variable nubosidad
Para analizar la variable nubosidad en el municipio de Esquipulas se realizé un analisis

de la tendencia y de anomalias que se registraron durante el periodo de 1972 a 2012.
En el cuadro 39, se describe la nubosidad promedio anual de 1972 a 2012, donde la

nubosidad maxima registrada fue en 1985 con 6.50 octas y en 1994 se registré una

nubosidad anual de 5 octas.

121



Cuadro 39. Nubosidad promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.

ARo Nubosidad anual (octas)
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981 .
1982 5.20
1983 5.10
1984 5.40
1985 6.50
1986 5.20
1987 5.10
1988 5.60
1989 5.70
1990 5.50
1991 5.20
1992 5.40
1993 5.30
1994 5.00
1995 5.30
1996 5.60
1997 5.90
1998 6.30
1999 6.10
2000 5.60
2001 5.30
2002 5.40
2003 5.70
2004 5.60
2005 5.70
2006 5.90
2007 5.20
2008 6.00
2009 5.60
2010 5.50
2011 5.20
2012 5.10

Promedio 5.52

Fuente: Elaboracidon propia, 2015
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En la grafica 53, se presentan los registros de nubosidad anual del periodo de 1972 a

2012 del municipio de Esquipulas.

Gréfica 53. Nubosidad promedio anual de 1972 a 2012 del municipio de

Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

a. Analisis de la tendencia de la nubosidad

La nubosidad media anual esta comprendida del 45% y el 65% del cielo cubierto, con
un minimo muy marcado durante el verano. Las tendencias durante el periodo
estudiado indican tendencias ligeramente descendentes 0 muestran una continua

tendencia al aumento de la nubosidad.
En la grafica 54, se presenta la nubosidad anual y la tendencia histérica durante el

periodo de 1972 a 2012. El minimo anual de nubosidad se produce en verano, mientras

gue el maximo es menos claro, aunque se marca en invierno.
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Grafica 54. Tendencia de la nubosidad anual promedio histérica de 1972 a 2012

del municipio de Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

b. Andlisis de anomalias de la nubosidad

En el cuadro 40, se presentan las anomalias de la nubosidad promedio anual durante el
periodo de 1972 a 2012, donde la mayor anomalia negativa registrada es en 1994 con -
0.52 octas y la mayor anomalia registrada es en 1985 con 0.98 octas.
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Cuadro 40. Anomalias de la nubosidad promedio anual de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

Afio Nubosidad anual (octas) $QRPDOt]l $QRPDOt
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981 . .
1982 5.20 -0.32
1983 5.10 -0.42
1984 5.40 -0.12
1985 6.50 0.98
1986 5.20 -0.32
1987 5.10 -0.42
1988 5.60 0.08
1989 5.70 0.18
1990 5.50 -0.02 0
1991 5.20 -0.32
1992 5.40 -0.12
1993 5.30 -0.22
1994 5.00 -0.52
1995 5.30 -0.22
1996 5.60 0.08
1997 5.90 0.38
1998 6.30 0.78
1999 6.10 0.58
2000 5.60 0.08
2001 5.30 -0.22
2002 5.40 -0.12
2003 5.70 0.18
2004 5.60 0.08
2005 5.70 0.18
2006 5.90 0.38
2007 5.20 -0.32
2008 6.00 0.48
2009 5.60 0.08
2010 5.50 -0.02 0
2011 5.20 -0.32
2012 5.10 -0.42

Promedio 5.52

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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En la gréfica 55, se muestra las anomalias de la nubosidad de 1972 a 2012; en donde
se observan que en 1972 al 1981 no existen registros de datos, se presentan anomalias
por debajo de la media en los afios: 1982 a 1984, 1986, 1987, de 1991 a 1995, 2001,
2002, 2007, 2011 y 2012. Se observan anomalias por arriba de la media en los afos:
1985, 1988, 1989, 1996 al 2000, 2003 al 2006, 2008 y 2009. Es decir, el 48% de los
afos bajo estudio presentdé anomalias por debajo de la media promedio anual, el 45%
de los afos estuvieron por arriba de la media y un 7% de los casos no se registraron

rangos anoémalos.

Gréfica 55. Anomalias de la nubosidad anual del periodo de 1972 a 2012 del

municipio de Esquipulas.

Anomalia de la nubosidad promedio anualdel afio 197 2 al 2012 de la estacion
del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En el cuadro 41, se presentan las anomalias de la nubosidad anual para el periodo de
1972 a 2012 por décadas, donde se observa que en la década de 1972 a 1981 la
nubosidad no presenté registros. En la década de 1982 a 1991 la nubosidad present6
anomalias negativas de -0.07 octas. En la década de 1992 a 2001 y 2002 a 2012 la

nubosidad tuvo un 0,06 y 0.01 octas respectivamente.
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Cuadro 41. Nubosidad anual del periodo de 1972 a 2012 por décadas del

municipio de Esquipulas.

ARG Nubosidad Diferencia de la Anomalia | Anomalia
media/década nubosidad (octas) ) (+)
1972-1981 . . .
1982-1991 5.45 -0.07 -0.07
1992-2001 5.58 0.06 0.06
2002-2012 5.54 0.01 0.01

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

En la grafica 56 se detallan las anomalias por décadas de 1972 al 2012.

Grafica 56. Nubosidad anual del periodo de 1972 a 2012 por décadas del

municipio de Esquipulas.

Anomalia de nubosidad durante el periodo de 1972a 2012 por décadas de
la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

9.6 Recopilacion de fendmenos atmosféricos asociados a la variabilidad

climatica

Uno de los eventos climaticos de mayor impacto en Guatemala es el fenomeno El Nifio-

Oscilacion del Sur (ENOS), con importantes implicaciones en el clima, que se ha

reflejado en la variacibn de los regimenes de lluvia. Bajo eventos severos se ha

registrado una disminucion importante en los acumulados de lluvia el inicio de la época

lluviosa, con implicaciones de menor disponibilidad de agua, incendios, entre otros.
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En general es la fuente de variabilidad climatica interanual mas dominante en el tropico.
En la mayoria de los casos, los afios secos estan asociados con las anomalias de
circulacién que ocurren durante los eventos del fenomeno ENOS, en donde 10 de 15

eventos estan relacionados a sequias meteoroldgicas.

El fendbmeno se ha asociado a mayor incidencia de frentes frios, aumento del nimero
de huracanes en el Pacifico mientras que disminuyen en el Atlantico, Caribe y golfo de

México, tal como se ha venido observando en los ultimos afos.

Registro historico de la ocurrencia del fenomeno del Nifio en Guatemala del
periodo de 1972 al 2012

El fenbmeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) ocurre cuando existe la presencia de
aguas anormalmente calidas (mas de 0.5°C por encima de lo normal) en la costa
occidental de Suramérica por un periodo mayor a tres meses consecutivos.
Actualmente es considerado como un fendmeno ocasional, irregular, aperiédico y de

grandes repercusiones socioeconomicas en el mundo.

Los eventos ENOS calificados de muy fuertes, que se podrian comparar con los
eventos de 1982-83 y de 1997-98 han sobrevenido en 1578, 1728, 1790-93, 1828,
1876-78, 1891 y 1925-26, es decir 9 eventos muy fuertes en 475 afios, es decir
aproximadamente cada 50 afios. Otros 10 eventos son calificados entre Fuerte y Muy
Fuerte y otros 21 de Fuertes. Por lo tanto, ha habido 40 eventos Fuertes y Muy Fuertes

en 475 afios, es decir uno cada 9 afnos.

Segun el SENAMHI (2016), en los dltimos 41 afios (desde 1974 hasta el 2015), 13
eventos del fenomeno de El Nifio (ENOS) con duracion de seis o0 mas meses, 10 han
afectado Centroamérica causando sequia. Cada uno de estos eventos de ENOS, han
producido estaciones lluviosas irregulares, las cuales han sido causa de sequia agricola
e hidrolégica. Eventos con repercusiones econémicas y sociales importantes aparecen
registrados en 1926, 1936, 1945-46, 1956-57, 1965, 1972-73, 1982-83, 1992-93, 1997-
98, segun Alvarado, L. (2012).
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A lo largo del siglo XX y antes del fendbmeno El Nifio extraordinario de 1997/1998,
ocurrieron alrededor de unos 25 episodios de fendmenos El Nifio de diversas
intensidades. De acuerdo al indice ONI (Oceanic Nifio Index) de la NOAA (National
Oceanic Athmospheric Administration 2010), se han presentado cuatro episodios El
Nifio en el Pacifico central: dos de intensidad débil (2004/05 y 2006/07) y dos de
intensidad moderada (2002/03 y 2009/10).

En el cuadro 42, se detallan la ocurrencia del fendbmeno ENOS que han afectado el
territorio de Guatemala en el periodo de 1972 al 2012, en donde se puede observar que

en 1982-1983, 1997-1998 hubo fendmeno de El Nifio el cual es clasificado como 3 Quy

fuerte “en intensidad, en 1972-1973 y 1992-1993 el fenomeno del Nifio presentado en

esos afios se clasifico como 3)erte " en intensidad, en 2002-2003 y 2009-2010 el
fendbmeno de El Nifio presentado HQ HVRV DxRV VH FODddradoFenFRPR
intensidad, en 2004-2007 se presentd fenbmeno El Niio FRQ LQWHQVLGDG 3'ptE
comparar las anomalias de precipitacion pluvial estandarizada de la estacion
meteoroldgica de Esquipulas con los afios donde se present6 el fendmeno de El Nifio

se puede observar que los afios que presentan una mayor anomalia son 1972, 1982 y

2002 con un -200%, -130% Yy -180% respectivamente, los cuales se caracterizaron por
presentar una precipitacion inferior (1068.10 mm, 1279.10 mm, 1132.00 mm) a la media

(1650.80 milimetros) de los afios que comprenden el periodo de estudio.
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Cuadro 42. Registro histérico del fendbmeno ENSO en Guatemala durante el
periodo de los afios de 1972 al 2012.

Intensidad del - Anomalias en la Anomalias de
No. , Ano s, .
fendbmeno El precipitacion pluvial (%) temperatura (°C)
1 Muy fuerte 1982 -130 -0.10
1983 50 0.30
2 Muy fuerte 1997 10 1.20
1998 -10 1.50
3 Fuerte 1972 -200 -0.70
1973 30 -0.60
4 Fuerte 1992 50 -0.70
1993 20 -0.80
5 Moderada 2002 -180 0.60
2003 -30 1.00
6 Moderada 2009 -60 0.60
2010 -50 0.00
7 Débil 2004 -30 1.00
2005 150 0.30
8 Débil 2006 160 0.30
2007 50 0.50

Fuente: Elaboracion propia, 2015

Al igual que en el resto de Centroamérica, el fenomeno de EI Nifio provoca una
variacion inusitada en las condiciones atmosféricas. Se ha analizado por parte del
Instituto Meteorologico Nacional de Costa Rica que una de estas variaciones esta
relacionada con la cantidad de huracanes que se forman en la cuenca del Atlantico:
Cuando el fenbmeno de El Nifio es muy intenso, la probabilidad de formacion de
huracanes en el Mar Caribe disminuye. Por tanto, se da una disminucion de la cantidad

de lluvia acumulada en especial, en la Vertiente del Pacifico.

En el cuadro 42, se detallan la ocurrencia de huracanes que han afectado el territorio de
Guatemala en el periodo de 1972 al 2012, en donde se puede observar que, en 1974,
1988, 1990, 1996, 1997, 1998, 2000, 2005, 2007, 2008 y 2010 se registrd ocurrencia de
huracanes. Al comparar las anomalias de precipitacién pluvial estandarizada con los
afios donde hubo ocurrencia de huracanes se puede observar que los afios que
presentan una mayor anomalia son en 1990 el huracan Diana, 1996 el huracan César-
Douglas, y en el 2005 el huracan Stan y Adrian con un 120%, 110% y 150%,

respectivamente. En donde la precipitacién promedio anual es de 1650.80 milimetros y
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los valores registrados en la estacion para 1990, 1996 y 2006 fueron 1994.40 mm,
1983.40 mm, 2127.80 mm respectivamente, segun La Administracién Nacional
Oceénica y Atmosférica de EE.UU., 2010.

Cuadro 42. Registro de huracanes en Guatemala durante el periodo de los afios
de 1972 al 2012.

. o Anomalias en la Anomalias de
No. Huracan Ao ., .
precipitacion pluvial (%) temperatura (°C)

1 |Fifi 1974 -50 -0.09

2 |Gilberto 1988 10 -0.20

3 |Joan-Miriam 1988 10 -0.20

4 |Diana 1990 120 -0.50

5 |César-Douglas 1996 110 0.20

6 |Pauline 1997 10 1.20

7 |[Mitch 1998 -10 1.50

8 |Gordon 2000 -40 0.20

9 [Stan 2005 150 0.30

10 [Adrian 2005 150 0.30

11 |Barbara 2007 50 0.50

12 [Felix 2008 40 0.20

13 |Agatha 2010 -50 0.00

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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CONCLUSIONES

X Se determin6 que no existe diferencia estadistica significativa durante el periodo de
1972 al 2012 para los elementos climaticos humedad relativa, vientos, radiacion
solar, evaporacién y presidn atmosférica. En los analisis realizados (analisis
univariado, andlisis pareado y analisis multivariado) se determindé que, en los
elementos climaticos de temperatura maxima, temperatura media, temperatura
minima, precipitacion pluvial, heliofania, y nubosidad si existe diferencia estadistica

en el periodo evaluado.

x En el andlisis de anomalias se estim6 que las precipitaciones han incrementado en
un 2.5%, en el cual existe un aumento de la precipitacién pluvial de 67 mm a lo largo
del periodo evaluado; las temperaturas han incrementado en un 2.5% (0.45°C), la
nubosidad se ha incrementado en un 7% (0.02 oktas) y la heliofania ha mostrado

una disminucién de horas luz de 0.11 (horas de brillo solar).

x Los incrementos de temperatura y las modificaciones en los patrones de
precipitacion, propician el desarrollo y la alteracidon de los ciclos de vida. De acuerdo
a los climogramas elaborados de la década de 1992 al 2001, el déficit de humedad
se concentro de diciembre a marzo y en la década de 1972 al 1981, 1982 al 1991 y
2002 al 2012 el déficit de humedad ha tenido una duracion de seis meses
comprendidos de noviembre a abril. En la época lluviosa se observd que en las
primeras dos décadas junio fue el que presentdé mayores precipitaciones; en julio,
agosto, septiembre y octubre han incrementado las precipitaciones en las Ultimas
tres décadas. Asi mismo, se observé que septiembre ha sido el de mayor

precipitacion en las ultimas dos décadas.

X 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 calida por mas tiempo, dando como resultado cambios

en las condiciones climaticas generales.

132



RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al monitoreo interanual de la variabilidad climéatica del municipio

de Esquipulas en afios posteriores.

Tomar en consideracion los resultados obtenidos para informar a la poblacion
(agricultores, comerciantes, profesionales, entre otros) sobre los cambios en las
condiciones climaticas extremas y, acostumbrarnos a convivir con el cambio
climatico; que cada persona colabore en realizar actividades que no afecten a la
variabilidad climatica, para no seguir acelerando los cambios que pudieran

sobrevenir.

En los estudios de la determinacion de la variabilidad climética se recomienda dar
mayor importancia a las variables climaticas de temperatura media y precipitacion
pluvial, ya que éstas son las de mayor influencia en estudios de la variacién del

clima.

Para futuros estudios de variabilidad climética, se debe recopilar méas informacion
producto de la medicion de los elementos climaticos en diferentes puntos del
municipio de Esquipulas, con el fin de obtener mayor representatividad para la

toma de decisiones a nivel municipal.

Realizar estudios de vulnerabilidad a desastres en el municipio de Esquipulas por
las condiciones océano-atmosféricas reflejadas en el estudio que son las
causantes de inundaciones importantes en las cuencas de los rios, principalmente
las correspondientes a la vertiente del Pacifico, las cuales se ven agravadas por la
alta vulnerabilidad de muchas zonas pobladas establecidas en areas de alto riesgo

como laderas propensas a deslizamientos.
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Anexo 1. Medias mensuales de las variables climaticas de 1972 al 20
estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.

12 de la

9DULDEOHV &OLPiIWLFDV
$xR Mes T T T 3UHFLSLWDH +HOLRIDQtD| 5DGLDFLyQ (YDSRUD| Nubosidad 'LUHFFLyQ Velocidad del | Humedad | 3UHVLYyQ $WP
Pi[LPD f| PtQLPD PHGLD PLOtPHWUY de brillo solar) &DORUtD PLOtPH (oktas) viento (grados) viento (km/hr) | relativa (%) (milibares)
Enero 26.53 1517 19.58 3.90 6.20 117 83.97
Febrero 26.26 13.80 18.43 5.70 6.06 . 82.03
Marzo 29.65 13.60 20.70 0.70 9.67 7.68 73.58
Abril 31.04 16.73 22.58 15.30 8.12 6.89 76.53
Mayo 30.15 17.54 22.50 216.50 6.99 5.24 84.16
1072 Junio 28.36 18.13 21.87 178.60 6.93 5.87 . 89.50
Julio 27.68 1861 21.53 213.90 6.37 5.38 85.83 6.79 90.97
Agosto 27.42 18.05 21.08 226.60 6.63 5.06 64.67 8.66 90.71
Septiembre 27.64 18.43 21.45 93.60 6.53 5.05 100.00 7.61 91.03
Octubre 27.40 17.55 21.29 13.70 5.77 287 67.24 7.40 88.71 .
Noviembre 27.70 17.66 21.43 93.30 718 414 141.72 6.37 89.97 676.98
Diciembre 25.08 15.70 19.12 6.30 551 3.62 232.14 8.84 86.50 681.49
Enero 25.98 14.70 19.06 3.10 6.26 4.48 198.39 8.67 85.61 683.13
Febrero 27.17 14.44 19.34 2.90 7.61 5.68 238.21 9.65 82.67 683.74
Marzo 32.29 16.92 23.44 6.20 9.00 7.63 21452 7.50 76.65 681.40
Abril 31.33 1841 23.63 17.10 7.80 6.96 255.67 8.87 80.40 681.96
Mayo 30.67 18.62 23.02 115.20 6.29 7.23 270.32 761 83.35 682.45
1073 Junio 28.02 18.68 21.39 501.20 578 475 304.00 5.66 90.13 682.22
Julio 27.68 1853 21.32 226.20 6.45 5.32 318.33 7.35 89.39 682.88
Agosto 28.04 1777 2111 332.90 6.04 5.70 314.84 5.56 88.90 683.01
Septiembre 28.07 18.48 21.60 446.60 517 597 241,67 5.88 91.73 685.13
Octubre 26.15 18.46 0.00 . . . . .
Noviembre 25.98 17.12 20.22 53.80 5.92 3.74 266.67 8.39 91.80 683.15
Diciembre 23.60 13.01 17.40 22.60 5.68 3.55 164.84 731 87.48 683.60
Enero 26.85 15.91 20.14 7.20 6.45 4.27 333.23 8.28 85.45 683.01
Febrero 26.70 13.54 19.30 6.00 725 5.54 227.14 9.35 80.75 682.78
Marzo 29.53 15.96 21.53 50.30 7.03 6.46 270.65 777 80.74 682.58
Abril 30.16 16.61 22.18 17.60 8.15 7.34 306.67 9.83 78.33 682.81
Mayo 30.62 17.30 22.67 254.10 6.89 6.80 189.03 6.19 82.45 681.45
1074 Junio 27.89 18.04 21.69 502.20 5.47 557 247.00 567 89.80 681.42
Julio 27.37 17.67 21.70 184.20 7.05 6.07 311.94 8.27 88.19 683.23
Agosto 27.58 18.24 22.02 152.30 6.30 5.36 287.74 8.36 88.19 682.80
Septiembre 27.54 17.23 21.06 265.80 597 471 194.67 542 90.20 681.82
Octubre 24.06 17.03 19.37 49.40 2.99 . 2.88 158.39 8.38 93.90 682.93
Noviembre 24.55 15.70 19.08 7.90 5.36 029 3.86 207.00 8.81 89.73 682.87
Diciembre 25.20 15.55 19.15 5.10 464 0.25 3.69 234.19 8.15 87.48 683.15
Enero 25.26 15.75 19.14 15.10 443 0.27 3.92 246.13 9.07 87.97 682.97
Febrero 28.89 15.03 20.78 0.60 8.32 0.40 6.34 246.07 8.11 78.32 682.86
Marzo 31.40 15.37 2263 0.20 8.35 0.45 7.68 259.68 8.30 73.10 682.10
Abril 3233 16.79 2361 140 8.63 0.45 8.25 . 73.77 682.24
Mayo 3125 18.38 2357 132.30 6.48 0.39 6.61 261.61 6.44 80.00 681.64
1075 Junio 28.38 18.46 22.26 149.90 5.77 0.39 5.18 258.33 6.98 87.87 682.59
Julio 27.75 17.80 21.63 191.60 6.48 041 571 258.71 6.91 86.65 683.27
Agosto 27.66 17.37 21.23 370.30 597 0.34 5.54 213.87 7.34 89.90 683.02
Septiembre 26.06 17.87 20.80 372.90 4.47 0.28 4.04 156.67 561 91.00 682.08
Octubre 25.89 17.71 20.62 299.60 4.32 0.26 4.09 122.58 5.75 91.19 681.98
Noviembre 23.58 16.82 19.08 47.60 3.83 023 3.08 128.67 8.07 91.00 682.69
Diciembre 9.00 14.24 17.95 24.50 4.95 0.19 2.89 152.58 8.53 86.48 683.54
Enero 22.02 13.74 17.71 18.00 361 248 119.33 8.92 83.52 683.76
Febrero 24.44 13.91 19.01 1.80 6.30 462 106.55 9.79 76.52 684.23
Marzo 30.21 16.17 23.58 0.00 8.92 730 143.87 8.79 65.45 682.30
Abril 30.04 16.08 2351 183.40 8.46 730 153.67 8.17 69.60 682.42
Mayo 29.47 17.91 23.72 234.30 7.60 593 156.45 6.68 79.42 682.21
1976 Junio 27.47 18.29 22.34 277.60 432 3.96 169.00 4.61 88.10 681.34
Julio 27.25 18.67 23.10 142.30 7.32 . 5.67 280.00 8.89 82.97 683.38
Agosto 28.14 18.39 23.16 70.70 6.96 035 5.19 234.52 8.89 81.87 683.07
Septiembre 28.39 18.43 23.03 192.70 6.20 033 475 170.00 7.02 83.87 682.57
Octubre 26.23 18.01 22.06 29.00 4.81 0.28 3.59 127.10 6.95 87.20 682.58
Noviembre 24.35 16.40 19.73 18.10 3.77 023 2.70 166.67 8.52 89.63 682.96
Diciembre 24.10 15.44 19.36 12.90 3.79 0.22 2.63 179.35 8.80 89.74 682.38
Enero 25.36 13.76 19.19 6.60 6.40 0.30 2.66 253.23 8.85 82.23 683.06
Febrero 26.98 15.56 20.53 5.50 5.99 031 453 23357 9.30 81.39 682.92
Marzo 31.16 16.28 23.18 0.90 8.49 0.40 6.48 231.94 8.97 73.38 681.77
Abril 28.89 17.08 21.78 44.20 5.92 033 5.54 288.00 9.56 81.17 683.20
Mayo 3061 16.71 2312 151.40 8.00 0.39 5.94 294.52 7.28 77.45 681.75
1977 Junio 2751 18.29 2235 140.50 529 0.36 3.97 311.33 7.08 88.40 682.36
Julio 27.80 18.59 22.66 27.00 752 0.38 4.96 360.00 10.30 84.39 683.58
Agosto 28.72 18.10 2311 277.20 6.77 0.38 494 290.00 7.44 84.87 682.54
Septiembre 28.46 18.13 2250 393.30 6.55 0.37 4.87 232.33 6.10 89.03 681.95
Octubre 26.99 17.75 22.23 73.30 5.98 . 3.98 219.00 6.99 76.90 682.98
Noviembre 26.03 17.12 20.53 33.60 5.26 0.29 3.54 128.00 7.20 87.77 682.60
Diciembre 26.66 16.64 20.54 3.20 5.36 0.27 3.48 192.90 7.33 83.87 682.71
Enero 25.19 14.60 18.73 6.40 537 0.26 3.95 231.29 8.48 82.73 683.88
Febrero 28.42 1441 19.65 2.60 8.36 0.30 483 84.29 8.59 76.04 682.87
Marzo 29.47 16.29 21.35 0.00 7.23 0.41 6.09 268.06 9.03 77.71 683.65
Abril 31.95 17.86 23.18 67.80 8.25 0.40 6.52 232.67 8.16 74.93 682.74
Mayo 30.97 18.45 22.98 99.00 7.39 037 6.15 169.03 7.42 78.03 681.89
1978 Junio 28.55 18.96 21.89 288.60 6.57 0.37 4.85 194.33 7.32 87.80 683.23
Julio 27.55 17.97 21.14 320.20 6.03 0.37 5.42 151.61 6.90 89.03 682.78
Agosto 28.14 18.84 21.74 198.10 6.23 037 5.25 212.26 7.70 88.74 683.13
Septiembre 28.01 18.03 21.40 387.20 512 0.34 512 217.33 557 88.93 682.17
Octubre 26.15 17.87 20.59 232.50 4.92 0.32 4.09 131.29 6.76 89.39 682.59
Noviembre 25.88 17.55 20.52 3170 5.30 0.27 3.46 136.67 7.95 89.53 683.03
Diciembre 25.69 16.26 19.80 3110 5.95 0.27 298 116.77 7.46 82.13 683.51
Enero 26.21 14.07 19.12 9.80 5.55 0.30 329 89.03 8.38 83.77 683.64
Febrero 2722 14.98 19.89 8.20 6.51 031 4.03 117.14 8.60 8221 683.74
Marzo 29.45 16.93 21.04 26.10 712 037 5.08 210.00 9.19 81.58 683.35
Abril 31.47 17.23 22.79 53.10 8.04 0.40 6.05 235.00 6.83 78.60 682.60
Mayo 29.43 18.19 22.23 127.80 6.70 0.38 5.18 198.39 6.51 82.94 682.46
1979 Junio 27.45 19.25 22.76 437.80 5.47 0.30 5.19 153.00 6.84 84.23 682.78
Julio 28.60 18.32 22.19 396.20 6.99 0.34 3.40 218.06 6.17 88.61 683.10
Agosto 27.69 18.81 21.82 275.20 5.09 033 437 250.32 711 85.42 682.59
Septiembre 27.31 18.48 21.85 159.40 4.19 0.29 3.52 172.33 515 87.70 680.50
Octubre 27.22 18.85 22.05 175.40 4.50 027 3.29 137.10 5.65 86.84 682.17
Noviembre 26.45 16.75 20.38 17.00 4.79 . 2.81 207.24 8.61 84.00 682.94
Diciembre 24.35 16.06 19.25 26.10 3.94 0.26 2.62 148.39 7.70 84.94 683.78
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Enero 26.83 16.04 20.47 20.70 5.81 0.26 3.56 . 239.03 7.05 81.32 683.44
Febrero 27.24 15.54 20.20 6.30 6.37 0.31 3.80 . 257.93 831 76.72 683.63
Marzo 31.45 16.48 2252 0.40 875 0.40 6.15 . 203.55 7.90 72.58 682.21
Abril 28.55 17.42 21.98 42.30 515 0.31 4.42 . 189.33 7.59 76.80 682.43
Mayo 3141 19.32 23.87 143.40 6.89 0.38 561 . 228.39 6.31 75.65 681.95
1980 Junio 28.77 18.83 22.38 298.30 529 0.35 4.78 . 203.00 6.94 83.33 682.72
Julio 28.34 18.75 23.15 178.90 6.39 0.43 4.65 . 294.19 7.62 79.65 683.14
Agosto 28.71 18.32 2222 294.50 6.16 0.35 4.79 . 200.00 5.98 85.77 682.72
Septiembre 28.38 18.78 22.06 204.70 5.07 0.32 3.90 . 186.33 5.24 86.43 682.04
Octubre 26.50 18.46 2157 86.10 4.40 031 3.19 . 194.84 6.69 84.87 682.79
Noviembre 24.78 16.60 20.03 32.00 3.90 0.26 241 . 194.00 6.97 83.63 683.27
Diciembre 21.55 15.05 17.69 23.90 2.86 0.22 1.96 . 187.42 8.24 84.97 684.12
Enero 24.06 13.26 18.13 11.10 5.56 0.28 3.03 . 257.42 7.87 78.39 684.16
Febrero 25.46 15.04 19.43 9.60 5.18 0.29 3.34 . 269.64 9.22 79.36 683.36
Marzo 30.77 17.15 22.80 0.40 8.55 0.44 5.78 . 302.90 8.14 70.19 683.08
Abril 30.38 17.51 22.79 9.30 7.70 0.40 6.02 . 322.00 9.72 70.30 683.20
Mayo 31.37 17.72 2352 113.50 6.25 0.37 5.04 . 250.97 5.85 74.65 682.09
1981 Junio 28.36 18.56 22.43 429.00 419 0.33 3.83 . 228.00 471 85.43 681.77
Julio 28.10 18.23 22.15 362.20 6.11 0.37 523 . 312.26 6.66 83.16 683.43
Agosto 28.62 18.84 22.66 313.40 5.85 0.37 4.10 . 268.71 7.33 85.65 682.43
Septiembre 28.25 18.58 22.29 353.60 6.01 0.39 433 . 292.67 5.79 85.57 682.46
Octubre 26.81 18.20 21.33 364.60 5.36 0.28 3.30 . 308.71 5.95 89.87 682.42
Noviembre 25.01 16.12 18.92 8.10 5.46 0.27 3.05 . 289.33 7.34 88.07 683.32
Diciembre 25.52 16.57 19.44 31.40 517 0.24 258 . 230.00 6.95 79.65 683.25
Enero 26.90 15.78 19.36 8.50 6.25 0.29 345 4.74 162.26 7.35 84.87 627.98
Febrero 28.44 16.90 20.24 3.80 7.21 031 4.72 4.68 131.90 8.59 78.07 628.07
Marzo 30.29 16.13 21.89 270 8.36 0.34 5.84 374 101.33 821 74.94 619.98
Abril 31.60 17.41 23.72 23.90 7.58 0.38 6.61 4.00 140.00 8.02 75.90 621.02
Mayo 30.12 18.46 2433 201.50 5.36 0.26 4.99 529 171.74 6.55 82.52 613.38
1082 Junio 29.11 18.75 23.06 289.80 6.02 031 4.04 5.43 143.60 5.78 81.37 616.30
Julio 27.77 18.85 23.26 109.10 6.01 0.33 4.39 571 147.92 8.26 74.39 625.59
Agosto 28.48 18.93 23.29 45.80 7.48 0.34 5.00 6.00 48.39 8.99 76.97 625.99
Septiembre 27.76 18.51 21.19 364.00 478 0.30 341 6.40 55.00 5.71 90.40 615.84
Octubre 25.66 17.49 20.32 184.50 4.95 0.28 367 5.65 99.03 6.91 90.35 619.74
Noviembre 24.11 17.05 19.45 42.10 3.96 0.26 277 6.00 67.00 7.27 91.20 622.39
Diciembre 25.27 16.04 19.34 3.40 5.85 0.23 3.11 4.97 68.06 7.04 86.87 623.03
Enero 24.42 15.65 19.03 8.20 513 0.23 3.15 5.26 71.94 7.81 85.87 621.78
Febrero 27.41 15.71 20.07 17.30 5.88 0.27 4.09 4.75 96.79 6.49 82.64 614.25
Marzo 29.47 15.79 2151 38.30 7.86 0.36 567 313 140.97 7.49 75.23 611.61
Abril 31.26 18.15 2414 1.80 7.03 0.33 5.28 417 150.00 6.74 80.43 612.70
Mayo 3172 19.83 2521 176.40 7.16 0.37 5.98 4.35 160.97 7.07 81.77 614.27
1083 Junio 30.13 18.63 2347 372.40 6.33 0.36 4.52 537 242,00 4.65 91.70 615.20
Julio 27.84 18.95 2253 166.70 6.33 0.33 471 6.13 133.87 7.31 92.87 623.05
Agosto 28.22 18.67 22.72 362.60 7.58 0.36 533 545 179.03 6.74 91.45 628.99
Septiembre 28.74 20.47 2221 353.00 557 0.32 353 6.27 143.00 515 92.50 620.60
Octubre 27.55 21.43 2168 145.60 5.06 027 299 6.06 110.65 6.43 92.71 621.70
Noviembre 27.36 2201 21.09 147.40 5.27 0.26 292 5.30 178.67 5.23 93.10 622.88
Diciembre 26.45 16.26 20.83 15.50 6.19 0.24 2.86 4.94 176.45 7.16 89.87 630.74
Enero 24.06 15.38 19.09 10.30 5.16 0.23 2.80 5.77 120.97 7.68 91.48 631.75
Febrero 26.85 16.34 20.95 6.30 5.22 0.26 3.96 5.59 142.07 7.62 87.17 620.71
Marzo 30.10 16.28 2243 5.40 7.72 0.34 4.54 361 170.97 7.44 81.19 619.61
Abril 32.28 17.83 24.44 19.30 7.61 0.37 5.66 3.97 135.33 6.76 77.97 616.78
Mayo 29.23 18.86 2255 260.50 491 0.33 4.47 5.77 203.48 4.95 89.87 617.63
1984 Junio 28.47 18.90 22.22 449.20 5.30 0.34 4.20 5.83 204.00 424 91.32 621.05
Julio 27.28 19.15 2161 442.60 5.99 0.33 371 6.29 192.90 . 90.81 620.91
Agosto 27.58 19.22 21.93 388.30 7.25 0.35 4.37 555 159.68 6.07 88.42 622.35
Septiembre 26.66 18.97 21.37 253.80 441 0.31 345 6.67 204.33 473 91.03 614.19
Octubre 26.79 19.05 2156 164.80 6.33 0.32 4.05 545 150.00 6.04 89.97 620.65
Noviembre . 16.16 19.21 7.80 5.88 0.27 3.01 4.93 0.00 6.80 90.60 628.80
Diciembre . 16.63 19.21 15.30 5.05 0.23 267 5.16 0.00 7.81 89.43 626.56
Enero . 15.24 17.64 8.90 5.82 0.27 3.48 . 0.00 7.05 85.06 636.27
Febrero . 17.05 2267 2.80 543 0.36 3.87 15.39 0.00 8.11 84.36 629.33
Marzo . 18.69 21.00 7.70 773 047 5.48 452 0.00 8.69 82.77 624.23
Abril . 18.31 22.64 28.60 7.24 0.48 . 523 0.00 7.28 81.83 621.95
Mayo . 19.12 23.81 68.70 7.63 0.47 6.13 5.58 0.00 6.33 77.65 619.75
1085 Junio 28.69 19.40 22.09 297.90 5.63 0.45 4.58 6.03 0.00 5.06 85.73 621.20
Julio 27.40 18.55 22.63 372.20 6.50 0.49 5.03 5.58 0.00 5.78 80.23 627.24
Agosto 27.78 1891 22.28 246.60 6.84 0.49 4.65 5.77 0.00 5.51 84.71 625.06
Septiembre 27.58 18.49 22.04 310.60 6.05 0.46 4.04 6.10 0.00 497 86.13 621.57
Octubre 27.20 18.32 21.84 182.50 6.13 0.39 3.70 5.94 0.00 5.15 85.06 617.69
Noviembre 25.68 17.20 20.54 23.50 579 0.34 3.18 567 0.00 5.90 87.27 624.50
Diciembre 24.22 16.97 19.47 12.80 3.78 0.24 250 5.97 0.00 6.66 87.97 633.36
Enero 22.95 15.54 18.69 6.20 422 0.25 3.00 6.19 0.00 7.75 83.81 635.46
Febrero 28.35 14.75 2175 110 8.86 0.38 4.80 350 0.00 6.03 72.14 624.62
Marzo 26.28 13.77 2043 4.50 7.15 0.36 4.82 3.78 0.00 820 73.90 631.07
Abril 30.80 14.68 22.92 0.00 8.76 0.42 6.35 364 0.00 7.75 68.70 621.34
Mayo 30.17 17.38 2352 217.70 5.84 0.35 544 5.90 0.00 5.35 78.10 611.88
1086 Junio 28.26 17.52 2287 419.00 6.37 0.37 5.02 5.63 0.00 592 82.44 621.37
Julio 27.25 18.17 2242 248.40 6.76 0.40 4.79 532 0.00 7.02 82.74 630.94
Agosto 28.56 18.39 2327 236.60 6.85 041 4.69 6.00 0.00 6.06 83.35 622.48
Septiembre 27.35 17.83 2213 138.80 5.45 0.36 3.97 6.13 0.00 5.62 86.27 620.65
Octubre 26.92 17.59 21.35 138.10 5.44 0.30 4.03 6.03 0.00 5.53 83.52 625.67
Noviembre 27.24 17.21 21.89 8.90 5.68 0.33 3.22 5.57 0.00 5.64 84.37 622.05
Diciembre 26.12 16.35 20.99 5.70 5.30 0.25 3.03 5.26 0.00 5.95 80.71 628.20
Enero 26.03 13.49 19.16 230 6.08 0.30 3.85 452 0.00 6.65 74.90 628.26
Febrero 29.47 14.60 2272 1.40 7.66 0.36 4.58 3.84 0.00 6.29 71.00 618.37
Marzo 32.23 16.25 24.20 27.00 7.81 0.40 5.89 3.99 0.00 6.64 68.42 617.23
Abril 30.49 16.02 23.50 54.70 7.59 0.40 5.66 4.59 0.00 6.60 68.33 624.43
Mayo 31.25 18.38 2458 23.30 6.76 0.42 6.35 4.34 0.00 6.30 66.55 620.73
1087 Junio 29.67 18.81 2381 411.10 5.46 0.38 4.42 6.23 0.00 415 84.67 620.87
Julio 27.64 17.64 22.89 375.30 463 0.40 453 6.52 0.00 5.35 85.26 621.03
Agosto 28.35 18.74 2297 240.20 6.51 0.42 4.69 5.94 0.00 5.67 79.68 .
Septiembre 28.77 18.70 22.38 255.10 5.88 0.36 4.34 6.27 0.00 427 79.97 622.15
Octubre 24.02 17.23 20.04 6.30 . . . . . . . .
Noviembre 26.75 16.43 20.95 5.10 531 033 3.46 5.30 0.00 5.95 77.13 626.20
Diciembre 27.36 15.99 2132 36.20 5.55 0.34 3.18 4.59 0.00 6.07 76.90 626.10
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Enero 27.36 15.99 19.17 8.20 3.50 0.25 258 6.06 0.00 7.21 80.97 633.02
Febrero 25.99 15.92 19.97 13.60 5.06 0.34 3.95 5.38 0.00 7.45 74.34 627.30
Marzo 29.19 16.15 21.94 250 7.46 0.41 522 4.39 0.00 7.53 67.16 627.85
Abril 32.18 17.83 2476 42.70 7.97 0.43 6.31 4.60 0.00 5.15 65.21 619.55
Mayo 3175 17.53 24.48 47.00 6.61 0.42 6.39 3.96 0.00 5.55 67.13 620.62
1088 Junio 29.94 17.48 22,67 397.70 5.65 0.40 4.34 6.33 0.00 3.66 82.73 619.83
Julio 28.36 18.21 2254 306.40 6.40 0.40 4.60 6.23 0.00 5.23 80.77 628.84
Agosto 28.24 18.29 22.16 346.30 454 0.36 3.38 6.74 0.00 3.85 86.10 617.37
Septiembre 27.83 17.49 2159 356.70 473 0.40 3.38 6.23 0.00 418 . 614.67
Octubre 24.15 17.22 20.27 147.20 2.82 0.24 231 6.61 0.00 5.86 85.68 622.57
Noviembre 26.67 16.08 20.03 3.60 6.00 0.35 3.67 493 0.00 497 78.17 626.23
Diciembre 23.44 1543 18.31 21.10 3.85 0.62 2385 5.84 0.00 717 79.39 635.31
Enero 25.76 16.53 21.18 6.90 5.32 031 3.96 561 0.00 721 74.45 630.58
Febrero 24.47 14.41 19.58 10.20 5.54 031 3.76 5.45 0.00 8.13 73.36 635.88
Marzo 27.89 13.79 21.63 1450 7.85 0.37 5.85 3.84 0.00 6.31 62.29 625.55
Abril 30.52 17.28 23.86 103.20 7.94 0.42 6.42 4.87 0.00 5.87 66.63 620.30
Mayo 29.20 17.94 23.81 152.80 6.72 0.40 513 6.68 0.00 458 75.03 622.94
1989 Junio 28.45 17.65 23.01 272.30 5.81 0.40 551 6.07 0.00 3.83 81.90 622.00
Julio 28.03 18.24 23.03 307.30 6.53 0.41 5.35 6.00 0.00 5.51 79.42 627.58
Agosto 28.29 17.59 2278 386.20 6.67 0.39 4.76 6.00 0.00 3.70 82.13 621.53
Septiembre 27.13 17.94 22.49 456.70 3.81 0.34 347 6.83 0.00 3.49 84.90 611.04
Octubre 26.46 1751 21.60 634.20 476 0.32 3.46 5.90 0.00 4.68 81.74 625.37
Noviembre 26.26 17.31 2222 28.30 511 0.30 3.19 5.87 0.00 5.81 80.03 622.51
Diciembre 24.33 14.65 20.26 3.70 451 0.26 284 5.68 . . 78.29 631.75
Enero 26.02 16.29 2153 6.40 5.43 0.31 3.36 548 . . 74.84 624.95
Febrero 27.02 14.79 20.15 13.10 6.66 0.33 4.49 454 . . 74.04 632.54
Marzo 28.63 16.15 20.78 2.00 6.44 0.36 5.43 465 . . 74.13 627.48
Abril 30.77 17.58 22.96 5.00 7.69 0.40 6.36 463 . . 7273 621.67
Mayo 30.44 18.57 2294 377.30 7.00 0.40 6.14 5.68 . . 78.61 615.81
1990 Junio 28.52 18.40 21.79 346.80 5.35 0.37 4.78 6.20 . . 86.00 621.25
Julio 28.09 18.04 22.49 300.30 6.37 0.44 4.87 561 . . 81.87 626.64
Agosto 28.25 18.10 21.76 157.50 6.63 0.40 4.64 571 0.00 197 81.84 627.55
Septiembre 27.77 17.61 21.17 634.10 4.82 0.35 3.94 6.17 0.00 1.30 86.30 620.78
Octubre 27.21 17.83 21.01 56.50 5.54 0.32 3.89 5.26 0.00 123 82.77 623.23
Noviembre 24.06 16.38 19.37 70.00 3.10 0.26 251 6.57 0.00 177 88.43 621.70
Diciembre 25.42 15.50 19.05 25.40 3.99 0.28 241 545 0.00 135 85.10 628.45
Enero 26.88 15.87 20.76 6.30 5.88 0.28 3.83 4.32 0.00 2.33 79.26 629.24
Febrero 26.83 15.49 19.75 8.30 6.58 0.32 4.25 4.82 0.00 2.56 76.32 630.61
Marzo 30.72 15.39 23.48 0.00 8.87 0.34 6.59 294 0.00 2.23 62.90 615.04
Abril 31.73 18.14 2481 34.20 7.88 0.32 6.38 367 0.00 2,01 69.50 617.03
Mayo 30.75 1851 2413 121.40 6.95 0.32 553 542 0.00 155 76.13 .
1991 Junio 29.35 18.61 22,65 255.70 6.54 0.36 4.77 6.07 0.00 117 81.77 620.15
Julio 28.14 18.19 22.08 87.40 7.39 0.35 5.03 5.06 0.00 2.00 81.84 630.92
Agosto 28.40 18.44 22.10 228.30 6.58 0.37 5.03 565 0.00 154 82.52 628.50
Septiembre 27.87 18.09 2178 129.80 5.39 031 4.25 6.10 0.00 114 83.37 621.10
Octubre 26.52 17.44 20.69 215.70 527 0.35 357 5.84 0.00 0.88 84.97 616.68
Noviembre 23.78 16.27 19.13 12.90 3.14 0.27 2.63 6.40 0.00 165 85.17 626.90
Diciembre 23.88 16.35 18.86 71.80 3.26 0.20 2.43 6.32 0.00 159 86.90 627.17
Enero 25.81 15.73 19.73 3.20 5.50 0.82 3.68 5.16 0.00 2.66 79.68 621.82
Febrero 28.15 15.73 20.47 1.50 . B 4.66 . . B 75.07 B
Marzo 30.24 16.98 2231 0.70 7.69 0.30 5.19 3.84 0.00 2.36 71.16 622.43
Abril 29.59 17.73 21.89 113.50 727 0.32 5.20 4.63 0.00 212 75.50 617.90
Mayo 29.12 17.39 21.28 109.70 6.75 0.29 5.00 525 0.00 1.99 74.16 620.81
1992 Junio 29.16 18.19 2211 44250 5.48 0.32 5.01 6.30 0.00 071 86.03 612.27
Julio 27.52 17.59 2151 184.90 6.00 0.33 4.76 5.94 0.00 147 83.81 624.52
Agosto 28.17 17.85 21.89 367.00 7.82 . 5.39 5.32 0.00 133 82.52 628.33
Septiembre 27.96 17.89 21.80 230.30 524 . 4.06 6.17 0.00 1.09 84.30 615.66
Octubre 27.12 18.11 2111 267.00 478 . 3.62 6.10 0.00 113 85.06 621.36
Noviembre 26.44 17.22 19.69 58.00 5.02 . 3.19 547 0.00 0.99 85.47 618.35
Diciembre 24.72 16.19 18.53 25.30 4.10 . 259 5.60 0.00 2.08 85.81 626.64
Enero 25.96 15.54 19.13 3.40 581 0.26 401 471 0.00 189 78.06 627.48
Febrero 28.10 15.08 19.97 0.00 7.58 0.29 5.12 3.69 0.00 226 74.64 627.56
Marzo 28.62 15.32 2287 53.50 7.49 0.36 533 3.62 0.00 245 7113 625.53
Abril 30.36 17.80 21.95 66.20 6.32 0.33 6.22 4.80 0.00 207 74.00 614.28
Mayo 29.67 17.86 21.93 190.80 6.67 0.30 5.42 4.48 0.00 1.28 76.97 614.25
1093 Junio 28.66 18.12 2157 260.80 . 0.29 4.38 6.37 0.00 0.76 85.80 615.50
Julio 27.91 18.09 21.31 234.40 6.43 0.32 5.00 571 0.00 1.60 82.97 627.72
Agosto 27.83 17.61 20.75 274.00 5.26 0.32 4.29 6.61 0.00 154 87.13 625.04
Septiembre 27.37 1751 20.59 410.80 5.51 B 450 6.47 0.00 0.87 87.17 619.13
Octubre 26.70 17.66 22.58 174.80 5.08 0.25 3.69 5.87 0.00 116 86.10 620.10
Noviembre 24.45 16.55 18.85 15.10 439 0.22 2.99 5.87 0.00 174 85.73 627.80
Diciembre 24.38 14.73 18.77 17.20 158 0.20 3.39 5.06 0.00 1.98 81.94 626.91
Enero 25.45 15.28 20.14 3.30 5.27 0.20 3.85 4.84 0.00 2.03 75.97 629.25
Febrero 27.24 15.49 2121 6.80 7.81 0.26 4.87 4.14 0.00 2.36 71.82 626.33
Marzo 29.91 16.11 23.26 7.30 7.90 0.29 6.29 381 0.00 213 62.19 625.04
Abril 31.16 17.78 24.31 112.60 8.06 0.32 6.50 4.80 0.00 2.20 67.03 623.28
Mayo 29.87 18.52 24.04 149.40 6.84 0.29 5.82 529 0.00 157 74.81 619.31
1094 Junio 28.34 17.76 2273 361.10 6.14 0.28 4.47 5.97 0.00 0.94 82.83 624.08
Julio 28.18 18.19 2266 74.70 7.37 0.32 5.62 5.19 0.00 181 79.87 628.09
Agosto 2821 18.01 2275 462.90 733 0.28 4.42 5.42 0.00 113 82.65 624.70
Septiembre 2752 18.52 22.67 267.60 6.08 . 3.75 557 0.00 113 83.13 619.12
Octubre 27.79 17.55 22.45 155.60 7.82 0.26 4.70 4.61 0.00 0.72 81.35 615.73
Noviembre 2541 17.59 21.16 52.00 4.85 0.21 3.26 5.50 0.00 118 83.87 623.57
Diciembre 24.90 16.12 20.17 8.40 253 0.20 3.28 5.06 0.00 1.59 82.16 627.51
Enero 26.19 15.39 20.45 0.70 5.85 0.22 3.94 4.65 0.00 174 76.71 627.24
Febrero 26.71 14.68 20.51 8.30 7.41 0.24 5.16 4.00 0.00 2.06 72.96 633.64
Marzo 30.00 16.12 23.25 0.00 8.38 0.32 6.55 4.48 0.00 2.03 64.55 622.36
Abril 30.47 18.40 24.23 71.00 7.44 0.28 6.37 4.10 0.00 1.69 70.33 610.95
Mayo 30.23 18.20 2431 74.90 7.97 0.28 6.11 4.00 0.00 137 74.13 617.66
1995 Junio 30.22 18.19 2347 217.30 5.92 0.27 4.84 577 0.00 1.20 75.60 616.63
Julio 27.68 18.81 22,58 344.70 5.95 . 4.79 6.13 0.00 111 84.39 621.75
Agosto 28.13 18.98 22.62 366.10 4.10 . 511 6.03 0.00 0.50 85.87 614.05
Septiembre 27.49 18.53 22.14 500.40 461 . 331 6.33 0.00 041 87.63 617.34
Octubre 26.22 18.49 21.91 145.50 384 . 3.26 6.23 0.00 061 87.29 611.13
Noviembre 24.90 17.56 21.04 78.60 456 . 332 5.83 0.00 113 84.67 629.00
Diciembre 25.29 17.13 20.69 36.00 2.00 . 3.18 5.77 0.00 0.82 84.26 630.50

142




&RQWLQXDFLYQ DQH[R «

Enero 24.78 1451 19.67 270 545 3.95 4.97 0.00 213 76.90 .
Febrero 27.00 15.53 20.04 11.20 5.97 4.20 5.00 0.00 1.46 77.03 627.46
Marzo 28.96 14.75 21.38 0.30 7.26 518 342 0.00 191 68.77 624.09
Abril 28.46 14.67 2353 185.40 5.89 5.18 550 0.00 1.07 77.10 619.86
Mayo 27.90 19.20 23.65 213.50 5.27 4.07 6.10 0.00 0.93 81.84 622.18
1996 Junio 28.89 18.97 23.67 224.00 6.10 4.55 6.00 0.00 053 82.13 623.30
Julio 27.71 18.56 22.93 423.40 4.94 4.74 6.04 0.00 0.70 85.68 627.53
Agosto 28.20 18.13 22.84 169.20 6.14 4.16 5.84 0.00 081 82.65 624.53
Septiembre 28.91 17.75 22,94 431.20 5.75 4.43 570 0.00 0.69 84.03 615.63
Octubre 27.04 17.49 22.14 268.30 497 335 6.00 0.00 1.01 84.58 617.83
Noviembre 23.73 1597 20.07 4250 351 219 6.57 0.00 163 87.33 622.84
Diciembre 24.80 1551 20.35 11.70 4.09 281 597 0.00 145 82.10 623.80
Enero 25.86 14.97 20.79 23.40 5.66 3.25 529 0.00 163 77.16 631.67
Febrero 27.60 16.26 21.89 4.90 6.68 0.24 4.07 521 0.00 193 71.93 624.51
Marzo 30.35 17.38 23.83 41.10 8.16 031 6.08 4.55 0.00 2.00 63.77 624.41
Abril 3177 17.95 24.93 0.00 8.60 0.30 6.76 457 0.00 1.83 62.70 617.74
Mayo 30.90 19.08 24.42 112.00 6.85 0.28 5.81 6.29 0.00 1.65 7132 619.99
1997 Junio 28.69 18.65 23.20 366.30 5.53 0.28 421 6.50 0.00 155 80.17 614.85
Julio 28.35 19.70 23.55 264.90 6.31 0.29 4.99 5.90 0.00 2.35 75.10 624.92
Agosto 28.78 19.70 23.44 77.50 7.36 0.31 4.89 6.19 0.00 258 75.55 627.03
Septiembre 28.29 19.29 23.09 516.80 5.02 0.25 454 713 0.00 173 82.37 615.75
Octubre 26.81 18.69 22.62 220.50 5.30 0.21 3.96 6.16 0.00 2.03 79.55 616.89
Noviembre 26.81 18.34 22.37 37.70 433 0.19 3.09 6.67 0.00 2.03 80.80 618.64
Diciembre 25.56 15.85 20.72 7.10 5.08 0.18 3.12 597 0.00 1.90 74.61 620.74
Enero 27.25 16.56 2170 8.80 5.92 0.20 342 6.00 0.00 2.04 72.35 616.33
Febrero 30.38 15.21 2328 0.00 9.05 0.28 5.96 4.75 0.00 2.36 56.39 613.71
Marzo 29.10 16.95 22.87 12.00 6.44 0.25 553 6.35 0.00 265 65.03 619.67
Abril 3174 18.60 25.29 23.60 7.15 0.27 6.62 6.10 0.00 233 60.43 618.91
Mayo 3175 1857 2533 177.20 7.18 029 6.46 6.16 0.00 242 63.74 620.67
1098 Junio 29.83 19.66 24.44 309.50 6.36 0.28 5.16 6.33 0.00 214 7717 622.65
Julio 28.15 19.37 23.39 179.10 5.66 0.26 4.54 6.77 0.00 197 76.39 626.64
Agosto 28.79 19.12 23.49 337.90 6.43 0.27 5.42 6.71 0.00 194 78.26 624.26
Septiembre 29.82 18.69 23.80 158.50 6.37 0.26 4.63 6.50 0.00 172 77.23 611.23
Octubre 27.01 19.21 22.79 289.60 361 0.19 337 723 0.00 150 84.10 681.78
Noviembre 25.08 18.54 21.53 117.50 318 017 256 7.03 0.00 177 84.73 683.04
Diciembre 24.01 16.17 20.30 13.90 423 017 278 6.13 0.00 187 79.13 684.23
Enero 24.59 15.64 20.18 3.60 4.56 0.18 3.04 5.97 0.00 177 77.39 683.89
Febrero 27.04 15.77 21.90 240 7.26 0.28 5.59 4.89 0.00 2.00 64.68 684.13
Marzo 29.02 16.76 2311 6.80 7.53 0.28 5.44 471 0.00 1.84 64.03 682.96
Abril 31.19 18.36 25.44 39.00 7.43 0.30 6.19 523 0.00 171 59.40 682.74
Mayo 30.78 18.79 25.05 67.00 7.23 0.31 5.68 597 0.00 1.68 65.48 682.87
1999 Junio 28.97 18.59 23.06 277.00 418 0.25 4.12 7.03 0.00 122 79.33 682.49
Julio 27.83 18.70 23.09 325.40 5.65 0.27 4.91 6.68 0.00 193 7752 683.62
Agosto 28.85 18.54 23.61 454.00 717 0.29 5.15 6.48 0.00 142 77.16 682.98
Septiembre 27.63 18.73 2265 349.00 435 0.24 377 7.40 0.00 117 83.43 681.50
Octubre 26.00 18.28 2197 274.70 4.28 023 3.27 6.84 0.00 148 82.35 682.38
Noviembre 22.77 15.74 19.09 11.40 3.84 0.18 275 6.37 0.00 207 77.63 683.83
Diciembre 23.25 15.44 19.05 28.10 4.19 0.17 . 5.81 0.00 5.52 78.65 684.35
Enero 24.16 14.62 18.85 8.80 5.67 0.19 3.10 5.06 0.00 519 72.03 684.50
Febrero 25.47 15.06 19.90 8.30 6.26 0.23 3.81 5.10 0.00 6.55 65.10 685.02
Marzo 30.63 16.93 23.33 0.20 8.62 0.32 6.23 355 0.00 4.68 54.90 682.82
Abril 30.65 17.36 23.79 5.00 8.64 0.31 6.86 367 0.00 5.87 52.23 683.42
Mayo 29.40 18.95 23.85 351.40 4.44 0.26 4.70 6.45 0.00 3.42 68.45 682.55
2000 Junio 27.84 18.97 2272 340.50 4.47 0.24 4.42 6.67 0.00 5.60 74.83 683.13

Julio 28.31 19.01 23.02 144.50 7.36 0.31 5.47 552 0.00 7.68 68.29 .
Agosto 27.85 18.93 2273 217.10 5.59 0.27 4.59 6.10 0.00 5.84 72.16 683.21
Septiembre 28.17 18.68 22.84 358.20 5.06 0.25 357 6.47 0.00 427 76.40 681.78
Octubre 25.25 18.02 2127 60.20 4.00 0.21 311 6.71 0.00 5.90 78.97 683.21
Noviembre 26.52 17.43 2178 15.00 5.86 0.24 333 543 0.00 4.93 72.50 683.00
Diciembre 23.05 16.45 19.32 13.20 3.40 0.16 264 6.55 0.00 6.77 76.35 684.34
Enero 2451 14.64 19.09 10.00 493 017 3.14 5.00 0.00 6.42 66.94 684.54
Febrero 27.49 17.36 21.48 8.20 6.97 0.24 468 471 0.00 8.21 62.43 683.59
Marzo 30.08 15.04 2247 5.20 8.30 029 6.17 329 0.00 6.81 50.81 682.81
Abril 30.87 18.60 24.07 58.50 8.53 0.30 6.59 4.10 0.00 8.10 55.87 683.49
Mayo 30.46 18.80 2421 120.50 551 0.24 5.37 5.65 0.00 5.87 61.29 682.63
2001 Junio 28.68 18.97 23.16 125.10 6.60 0.26 4.93 5.50 0.00 557 69.57 683.26
Julio 28.75 18.50 2293 402.80 6.65 0.28 523 5.58 0.00 4.65 72.00 683.44
Agosto 28.72 19.11 2317 351.70 6.54 0.27 494 5.65 0.00 5.55 73.16 683.49
Septiembre 28.34 18.48 22.56 343.00 525 0.25 4.18 6.07 0.00 3.77 74.30 682.22
Octubre 26.18 18.96 2221 140.70 4.20 0.20 3.48 6.16 0.00 5.61 71.90 682.78
Noviembre 24.50 16.54 20.71 27.90 425 017 285 5.73 0.00 5.40 69.10 683.50
Diciembre 25.24 16.95 21.26 9.80 4.20 017 279 5.87 0.00 5.45 68.13 683.06
Enero 26.21 16.58 20.75 8.60 558 0.20 3.68 497 0.00 5.90 63.97 684.18
Febrero 26.61 16.70 2117 8.70 5.68 0.25 4.26 5.68 0.00 7.21 61.96 684.32
Marzo 29.49 16.49 2255 5.80 7.09 0.27 5.50 4.26 0.00 6.66 56.10 683.40
Abril 31.19 17.31 24.00 0.00 9.78 0.32 718 3.50 0.00 7.83 47.60 683.32
Mayo 30.08 19.53 22.55 87.60 5.86 0.26 5.39 545 0.00 5.90 58.45 682.45
2002 Junio 29.64 19.30 2364 156.10 523 0.26 461 6.00 0.00 4.46 63.83 682.38
Julio 28.60 19.33 23.02 192.00 . . 474 6.16 0.00 5.94 63.81 683.86
Agosto 28.91 19.65 2322 150.60 7.65 029 5.27 5.26 0.00 5.74 62.58 683.11
Septiembre 28.79 18.72 22.96 229.60 5.25 0.26 4.09 6.47 0.00 3.90 68.07 681.69
Octubre 2791 18.88 22.36 188.50 5.88 0.24 3.80 5.55 0.00 4.26 70.32 682.05
Noviembre 2491 17.04 20.68 85.30 5.19 0.20 3.08 5.77 0.00 6.07 69.97 683.83
Diciembre 25.64 16.71 20.55 19.20 4.81 0.18 311 5.55 0.00 5.52 67.48 683.78
Enero 21.13 15.10 17.64 20.40 1.88 0.14 184 7.10 0.00 7.03 71.74 684.92
Febrero 28.62 16.60 22.18 230 7.18 0.25 4.36 443 0.00 6.21 56.46 683.00
Marzo 30.74 17.75 23.88 42.30 7.36 0.28 6.15 413 0.00 6.94 52.97 682.03
Abril 31.14 16.89 24.03 13.40 7.76 0.28 5.66 3.73 0.00 5.83 54.07 682.74
Mayo 31.58 19.32 24.48 141.20 6.03 0.27 5.46 5.39 0.00 4.84 61.55 682.41
2003 Junio 29.42 18.87 23.68 363.50 6.06 0.27 4.85 6.00 0.00 3.85 69.57 681.92
Julio 28.42 19.33 2415 93.50 6.26 0.31 4.44 6.19 0.00 5.81 63.00 683.50
Agosto 28.98 19.20 24.20 164.70 6.93 0.28 4.66 6.29 0.00 5.35 70.29 683.32

Septiembre 29.72 18.55 23.87 479.50 . . . . . . .
Octubre 27.52 18.83 23.33 202.10 4.99 0.26 3.36 6.32 0.00 5.26 87.87 682.20
Noviembre 25.10 17.96 21.94 37.60 3.70 0.19 274 6.60 0.00 537 90.77 683.09
Diciembre 22.32 14.75 19.33 3.50 3.76 0.16 257 6.47 0.00 6.32 86.68 684.20
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Enero 2492 1532 2082 11.30 4.74 0.20 3.08 552 0.00 6.13 84.00 684.06
Febrero 27.72 16.10 22.06 5.70 6.32 0.26 4.32 4.59 0.00 6.48 78.97 683.79
Marzo 27.85 17.57 21.83 13.00 6.36 0.29 517 5.61 0.00 8.42 80.35 683.76
Abril 3012 16.98 2371 75.60 7.76 0.30 5.77 483 0.00 7.03 7413 683.12
Mayo 29.56 1954 24.32 73.00 5.43 0.26 487 6.48 0.00 5.00 80.74 682.95
2004 Junio 28.71 19.02 23.81 383.30 6.02 0.28 4.70 6.33 0.00 5.53 83.93 683.14
Julio 28.32 18.77 . . . . . . . .
Agosto 28.99 19.02 23.93 357.80 . . 557 . . . 82.16 .
Septiembre 29.42 18.67 2380 326.30 7.65 0.28 4.90 5.97 0.00 413 83.63 682.04
Octubre 28.04 18.65 2361 279.50 6.47 0.24 3.92 5.55 0.00 3.74 83.32 682.47
Noviembre 25.32 17.30 2163 25.20 5.07 0.20 3.45 5.93 0.00 5.80 84.60 683.49
Diciembre 23.83 16.51 2011 14.10 419 0.18 3.22 6.29 0.00 6.58 85.55 684.38
Enero 23.93 14.98 1927 6.40 4.65 035 272 573 0.00 771 82.97 684.67
Febrero 28.18 15.86 21.34 0.70 8.21 0.28 513 3.96 0.00 8.29 75.25 683.60
Marzo 30.95 18.49 24.79 79.30 6.37 0.27 4.88 4.81 0.00 5.42 73.94 682.64
Abril 30.86 1817 2434 14.50 6.92 0.28 547 457 0.00 5.90 73.63 682.80
Mayo 3058 19.07 2335 199.90 5.64 027 2.97 5.94 0.00 458 78.74 682.14
2005 Junio 29.80 19.53 2331 418.60 5.64 . 418 6.47 120.33 0.33 82.90 681.29
Julio 28.74 18.96 22.42 441.10 5.90 . 421 6.42 71.94 0.81 82.45 682.89
Agosto 29.24 19.35 2273 355.30 6.31 . 475 6.65 142.33 1.25 82.39 682.74
Septiembre 28.33 19.22 2230 275.30 5.44 3.60 6.50 90.67 1.02 84.77 682.51
Octubre 25.87 18.60 21.26 256.20 3.98 . 291 6.45 315.00 122 83.35 681.78
Noviembre 23.96 16.44 18.98 37.10 3.42 . 2.44 6.03 76.33 1.96 . 683.28
Diciembre 25.83 16.34 20.20 4.60 5.61 . 2.90 5.16 39.68 1.36 80.77 683.74
Enero 19.59 16.90
Febrero 25.79 1555 19.76 6.80 3.61 . 419 5.43 101.43 9.04 75.43 684.00
Marzo 29.11 16.40 2222 1.10 7.67 . 5.14 4.55 112.26 3.64 67.03 .
Abril 3072 17.46 23.70 40.40 7.95 . 566 450 110.33 3.18 . 68253
Mayo 30.58 19.06 24.62 216.60 6.30 470 5.68 0.00 1.22 74.74 672.86
2006 Junio 28.14 19.26 22.48 550.70 478 0.27 351 8.87 0.00 0.63 84.07 682.36
Julio 28.46 19.52 23.05 265.00 5.58 . 3.96 6.13 0.00 0.75 84.55 683.34
Agosto 28.88 19.08 23.10 312.30 6.44 . 4.03 5.94 0.00 071 84.52 .
Septiembre 28.88 19.09 2363 401.00 6.21 0.24 4.15 6.10 0.00 0.40 83.10 682.82
Octubre 28.27 19.08 2277 261.80 5.79 0.20 391 6.16 0.00 0.42 86.39 682.22
Noviembre . . 20.38 40.10
Diciembre . . 19.28 15.10 . . . . . . . .
Enero 2564 1757 2072 14.00 5.49 0.26 3.28 5.90 54.00 6.61 78.68 683.74
Febrero 28.49 16.01 21.48 7.20 7.20 0.28 4.50 4.43 84.86 6.79 70.79 683.61
Marzo 27.81 17.33 22.03 1.40 6.69 0.30 4.60 5.48 78.39 8.45 70.90 683.48
Abril 3177 18.65 24.63 31.20 8.03 0.29 544 4.20 101.40 6.70 66.43 682.99
Mayo 30.64 18.24 2380 88.90 6.44 0.26 456 429 98.71 0.81 70.00 681.59
2007 Junio 29.60 18.99 23.42 305.00 6.21 0.26 3.96 517 7253 5.54 79.47 682.64
Julio 29.10 18.83 23.24 325.70 6.98 0.27 4.29 5.19 68.52 0.49 75.74 683.37
Agosto 2857 19.05 2331 277.60 6.31 0.27 363 481 113.23 483 77.97 682.43
Septiembre 28.07 18.86 2213 544.00 494 022 3.26 5.90 78.03 4.03 82.70 682.65
Octubre 26.32 18.07 21.47 171.60 4.38 0.26 278 6.00 129.16 4.32 80.61 681.48
Noviembre 23.27 17.08 19.73 16.50 2.79 0.15 226 6.43 46.20 0.90 82.50 683.49
Diciembre 2559 16.02 2025 2.50 6.08 0.22 3.06 4.48 90.97 5.95 75.45 684.03
Enero 2521 15.79 20.04 17.80 5.36 0.24 3.09 5.35 64.16 9.41 75.87 684.04
Febrero 28.77 16.81 2221 2.00 7.44 0.25 423 5.00 80.93 8.53 70.76 683.74
Marzo 29.09 16.87 22.46 11.90 6.97 0.28 477 477 105.71 7.48 71.68 683.33
Abril 3007 17.62 2317 45.90 7.34 0.26 522 5.17 7813 7.10 7217 682.41
Mayo 3117 1891 2458 121.30 6.63 0.28 5.04 6.20 162.16 6.84 74.58 681.72
2008 Junio 28.52 19.02 22.89 202.30 4.94 0.25 4.10 6.87 87.17 5.94 82.70 682.75
Julio 27.79 18.43 22.45 549.20 5.02 0.23 4.64 6.77 72.74 5.74 84.55 683.05
Agosto 29.05 18.69 23.26 208.40 6.71 0.25 436 6.39 106.29 5.45 82.13 682.16
Septiembre 28.89 1883 2295 360.20 5.62 0.20 4.06 6.67 76.20 430 85.20 681.70
Octubre 24.48 18.36 20.90 139.90 277 0.22 3.26 7.26 75.77 1.25 88.87 682.92
Noviembre 23.93 1553 19.10 3.30 4.60 0.26 2.88 5.63 78.17 6.87 82.50 683.85
Diciembre 24.06 15.75 19.27 8.60 4.44 0.24 2.75 6.26 55.45 7.87 85.13 684.44
Enero 2494 16.07 19.80 8.30 5.09 0.24 3.10 6.00 51.39 7.94 81.10 684.26
Febrero 25.01 16.08 19.53 10.00 4.50 0.16 3.08 6.21 66.21 10.54 83.39 684.32
Marzo 27.81 15.34 2131 0.40 7.32 0.22 5.05 471 83.61 10.32 73.00 683.46
Abril 24.47 18.27 24.47 9.60 7.94 . 5.90 443 108.60 7.03 73.60 693.20
Mayo 30.01 18.80 2367 215.00 6.42 0.23 482 6.42 99.87 4.90 80.81 682.47
2009 Junio 29.97 18.54 2358 210.60 6.42 0.22 4.24 5.97 120.90 497 82.17 692.21
Julio 28.82 19.58 23.59 207.70 6.96 0.23 4.50 5.94 66.48 7.14 84.03 683.53
Agosto 28.70 19.51 2321 331.70 6.40 0.22 414 5.65 8.65 865 83.90 683.17
Septiembre 29.92 19.26 2383 256.60 6.76 0.22 452 5.47 81.03 6.70 82.87 682.62
Octubre 2891 18.72 23.06 162.10 6.53 0.19 3.89 5.39 70.26 6.70 84.06 682.12
Noviembre 25.29 17.68 20.60 38.20 4.19 0.14 2.96 6.13 72.60 8.13 85.80 682.39
Diciembre 26.64 16.70 2112 27.90 5.78 017 3.12 487 65.61 752 83.48 682.89
Enero 23.90 1513 19.02 5.50 421 0.26 2.44 5.90 9174 7.46 83.65 683.36
Febrero 27.46 16.04 21.15 4.80 5.73 0.16 3.74 493 84.86 8.64 79.04 682.34
Marzo 29.58 16.66 22.00 0.00 6.83 0.20 5.20 3.84 106.26 8.71 73.32 682.75
Abril 3127 19.07 2364 113.50 6.93 0.56 512 5.17 119.70 7.20 75.67 682.34
Mayo 30.08 19.86 2374 211.20 6.45 5.07 5.68 93.23 6.74 82.61 682.24
2010 Junio 29.06 19.63 2352 260.90 5.01 0.21 4.33 6.43 107.40 6.00 81.33 682.78
Julio 29.13 19.22 23.30 273.30 5.52 0.20 3.92 6.19 108.58 6.23 83.06 682.60
Agosto . . 31230 . . . . . . . .
Septiembre 28.34 1911 2333 255.70 5.20 0.46 6.07 135.33 457 84.33 681.32
Octubre 2551 17.54 2112 43.50 4.18 0.46 298 5.87 60.55 7.52 80.19 683.52
Noviembre 25.60 16.33 20.35 4.10 5.86 0.16 3.00 5.30 48.00 8.83 76.37 683.39
Diciembre 22.99 1345 17.74 6.00 4.69 0.44 252 5.32 68.81 8.42 78.45 683.71
Enero 26.81 16.04 20.44 7.20 6.25 3.63 477 58.06 7.32 75.45 683.10
Febrero 27.38 16.53 21.16 31.40 6.18 . 3.92 5.18 76.50 8.50 74.61 683.63
Marzo 28.37 15.60 2155 19.20 7.64 0.20 4.98 4.23 92.52 8.34 68.06 683.29
Abril 3123 18.08 2437 29.60 8.14 0.22 536 3.40 95.27 7.40 69.03 682.56
Mayo 30.85 1895 2411 163.00 712 055 4.80 4.45 142.32 7.84 7558 682.02
2011 Junio 29.02 19.00 2265 274.10 5.82 047 3.80 5.63 136.20 6.70 83.30 682.06
Julio 28.61 18.99 22.34 317.60 6.25 0.21 4.01 5.13 81.32 6.65 83.32 682.23
Agosto 29.28 19.22 2325 361.50 6.65 018 217 5.13 175.94 5.69 81.48 682.31
Septiembre 28.67 18.99 2301 282.80 5.24 3.60 5.43 144.60 487 84.40 682.59
Octubre 24.98 18.27 20.74 261.00 3.27 0.13 287 6.84 59.39 6.29 85.45 682.17
Noviembre 24.78 16.81 20.18 54.70 4.82 0.19 3.05 5.57 81.00 7.71 81.07 683.70
Diciembre 2352 16.46 19.25 16.80 3.81 014 2.21 6.29 62.42 8.38 83.84 683.90
Enero 2561 1652 2042 13.10 5.82 0.16 3.49 571 65.90 8.61 78.68 684.31
Febrero 26.91 17.38 21.16 4.30 5.63 0.13 3.66 5.38 73.10 7.86 77.03 683.52
Marzo 28.84 16.64 2223 10.20 7.74 0.24 4.98 3.65 69.97 9.06 70.71 683.01
Abril 3055 17.24 2355 125.20 8.07 0.25 552 353 99.60 6.70 67.20 682.64
Mayo 30.25 19.20 2358 221.80 5.59 0.22 4.08 481 74.03 571 75.97 681.94
2012 Junio 29.33 18.88 23.42 285.50 5.79 0.23 3.63 5.37 171.00 5.67 80.57 682.12
Julio 28.50 19.09 2272 235.80 7.38 0.20 4.44 5.16 58.06 7.94 80.00 683.19
Agosto 28.84 18.64 2262 454.50 6.60 0.20 456 5.42 120.19 5.61 82.35 682.65
Septiembre 28.65 1876 2279 314.90 7.01 0.19 453 5.37 105.00 6.07 81.20 683.10
Octubre 26.90 18.25 21.78 201.60 5.65 0.17 3.43 5.58 65.61 5.97 82.65 682.42
Noviembre 23.16 16.89 19.20 12.60 3.92 0.28 271 6.30 57.17 8.83 83.07 684.40
Diciembre 2596 1585 2035 9.20 6.19 0.22 317 455 6532 7.39 77.48 683.31

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 2. Medias anuales de las variables climéaticas
meteoroldgica INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.

de 1972 al 2012 de la estacioén

9DULDEOHV &OLPiWLFDV

$xR Temg Temp Ira | Temp BUHFLSLWDI|+HOLRIDQt] 5DGLDFLyQ (YDSRUD|Nubosidad "LUHFFLy( Velocidad del | Humedad [BUHVLYyQ $WP
Pi[LPD f| PtQLPD PHGLD PLOtPHWU de brillo solar) &DORUtDY PLOtPH (oktas) viento (grados) | viento (km/hr) |relativa (%) (milibares)
1972 2791 16.75 20.96 1068.10 6.83 481 115.27 7.61 85.64 679.24
1973 27.92 17.10 21.05 1727.80 6.55 . 555 253.40 7.50 86.19 682.97
1974 27.34 16.56 20.82 1502.10 6.13 0.27 521 247.30 7.87 86.27 682.57
1975 26.45 16.80 2111 1606.00 6.00 0.34 5.28 209.54 737 84.77 682.58
1976 26.84 16.79 21.69 1180.80 6.01 0.28 4.68 167.21 8.00 81.49 682.77
1977 27.93 17.00 21.81 1156.70 6.46 0.34 457 252.90 8.03 82.57 682.62
1978 28.00 17.26 21.08 1665.20 6.39 0.34 4.89 178.80 761 83.75 682.96
1979 27.74 17.33 21.28 1712.10 574 0.32 4.07 178.00 7.23 84.24 682.80
1980 27.71 17.47 2151 1331.50 5.59 0.32 4.10 214.83 7.07 80.98 682.87
1981 27.73 17.15 21.33 2006.20 5.95 0.33 413 . 277.72 713 80.86 682.91
1982 27.96 1753 21.62 1279.10 6.15 0.30 4.33 5.22 111.35 7.39 82.32 621.61
1983 28.38 18.46 22.04 1805.20 6.28 031 4.25 5.10 148.69 6.52 87.51 619.82
1984 27.93 17.73 21.38 2023.60 5.90 031 391 5.38 140.31 6.38 88.27 621.75
1985 26.94 18.02 21.55 1562.80 6.21 041 4.24 6.53 0.00 6.37 84.06 625.18
1986 27.52 16.60 21.85 1425.00 6.39 0.35 4.43 525 0.00 6.40 80.00 624.64
1987 28.50 16.86 22.38 1438.00 6.30 037 4.63 5.10 0.00 5.81 75.71 622.54
1988 27.92 16.97 21.49 1693.00 5.38 0.39 4.08 5.61 0.00 5.65 77.06 624.43
1989 27.23 16.74 2212 2376.30 5.88 0.35 4.47 573 0.00 5.37 76.68 624.75
1990 27.68 17.10 21.25 1994.40 575 0.35 4.40 5.50 0.00 152 80.56 624.34
1991 27.90 17.23 21.69 1171.80 6.14 0.32 452 5.22 0.00 172 79.22 623.94
1992 27.83 17.22 21.03 1803.60 5.97 0.40 4.36 543 0.00 163 80.71 620.92
1993 27.50 16.82 20.86 1701.00 5.64 0.29 453 527 0.00 1.63 80.97 622.61
1994 27.83 17.24 22.30 1661.70 6.50 0.26 4.74 5.02 0.00 157 77.31 623.83
1995 27.79 17.54 2227 1843.50 5.67 0.27 4.66 528 0.00 1.22 79.03 621.02
1996 27.20 16.75 21.94 1983.40 5.45 . 4.07 5.59 0.00 119 80.85 622.64
1997 2831 17.99 22.90 1672.20 6.24 0.26 4.56 5.87 0.00 1.94 7459 621.43
1998 28.58 18.05 23.19 1627.60 597 0.24 4.70 6.34 0.00 2.06 72.91 635.26
1999 27.33 17.44 22.35 1838.40 5.64 0.25 4.54 6.11 0.00 1.98 73.92 683.14
2000 27.27 17.53 21.95 1522.40 578 0.25 4.32 5.61 0.00 5.56 69.35 683.36
2001 27.82 17.66 22.28 1603.40 5.99 0.24 453 5.28 0.00 5.95 66.29 683.23
2002 28.16 18.02 2229 1132.00 6.18 0.25 4.56 5.38 0.00 578 62.85 683.20
2003 27.89 17.76 22.73 1564.00 5.63 0.24 4.19 5.70 0.00 571 69.54 683.03
2004 27.73 17.79 22.69 1564.80 6.00 0.25 4.45 571 0.00 5.89 81.94 683.32
2005 28.02 17.92 22.02 2089.00 5.67 0.29 4,01 572 71.36 3.32 80.11 682.84
2006 28.76 18.28 22.05 2127.80 6.04 0.24 4.36 5.93 36.00 222 79.98 681.45
2007 27.90 17.89 2218 1785.60 5.96 0.25 3.80 519 84.67 4.62 75.94 682.96
2008 2759 1755 21.94 1760.80 5.65 0.25 4.03 6.04 86.91 6.40 79.68 683.01
2009 27.54 17.88 2231 1478.10 6.19 0.20 411 5.60 74.60 7.54 81.53 684.72
2010 27.54 17.46 21.72 1490.80 551 031 3.83 552 93.13 7.30 79.82 682.76
2011 27.79 17.74 21.92 1818.90 5.93 0.25 3.87 5.17 100.46 7.14 78.80 682.80
2012 27.79 17.78 21.98 1888.70 6.28 021 4.02 5.07 85.41 712 78.08 683.05

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 3. Andlisis univariado de las variables temperatura maxima, minima, media
y precipitacion de la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en
el municipio de Esquipulas.

Variables climéticas

Temperatura maxima

Temperatura minima

Temperatura media

Precipitacién pluvial

Afio . . L Coeficiente o . eyef .
. Desviacion | Coeficiente ; Desviacion ) Desviacion | Coeficiente . Desviacion | Coeficiente
Media . o Media P de Media , S Media . S
Estandar |de variacion Estandar variacién Estandar |de variacion Estandar |de variacion

1972 27.93 2.7654 9.90 16.77 2.2403 13.36 20.97 1.86 8.89 292 9.2999 318.67
1973 27.92 3.7159 13.31 17.11 2.4918 14.56 21.06 251 11.93 5.37 13.3474 248.75
1974 27.34 3.0985 11.33 16.59 1.9607 11.82 20.84 1.89 9.08 412 11.1491 270.92
1975 27.62 3.7007 13.40 16.81 2.0239 12.04 21.11 2.18 10.33 4.40 11.6177 264.04
1976 26.85 3.6752 13.69 16.80 2.1859 13.01 21.70 2.62 12.08 3.24 10.2557 317.02
1977 27.94 3.4250 12.26 17.01 1.9966 11.74 21.82 2.20 10.08 3.17 9.3259 294.28
1978 27.99 3.4362 12.27 17.28 2.2052 12.76 21.09 2.17 10.27 4.56 10.5733 231.76
1979 27.74 3.0415 10.97 17.34 2.1824 12.59 21.28 2.04 9.60 4.69 11.8795 253.26
1980 27.71 3.9156 14.13 17.47 2.1759 12.45 21.52 2.30 10.68 3.64 8.1484 223.98
1981 27.74 3.2811 11.83 17.16 2.2778 13.28 21.34 231 10.81 5.50 13.1637 239.49
1982 27.96 3.2430 11.60 17.53 1.8516 10.56 21.63 241 11.13 3.50 9.3973 268.16
1983 28.37 3.6231 12.77 18.47 2.6686 14.45 22.05 2.26 10.23 495 12.3012 248.72
1984 27.99 3.8746 13.84 17.74 2.0825 11.74 21.38 2.29 10.72 554 13.4716 242.99
1985 26.87 2.6454 9.84 18.02 1.9688 10.92 21.55 6.50 30.15 4.28 10.3558 241.86
1986 27.50 0.4784 12.65 16.61 2.2720 13.68 21.84 221 10.11 331 10.2144 308.81
1987 28.49 4.0103 14.08 16.87 2.5408 15.06 22.37 247 11.03 3.94 11.1637 283.36
1988 27.92 3.7805 13.54 16.97 1.9221 11.33 21.49 2.68 12.45 4.63 11.3155 244.62
1989 27.24 3.3128 12.16 16.75 2.1980 13.13 22.13 2.17 9.80 5.28 11.1648 211.60
1990 27.69 3.1105 11.23 17.12 1.7937 10.48 21.26 1.97 9.25 5.46 13.5786 248.50
1991 2791 3.5379 12.68 17.24 2.0027 11.62 21.70 2.50 11.54 321 8.5846 267.40
1992 27.82 2.6780 9.63 17.22 1.6600 9.64 21.03 1.89 8.97 493 12.3215 250.04
1993 27.49 3.1860 11.59 16.84 1.9572 11.63 20.86 2.16 10.35 4.66 10.9346 234.63
1994 27.83 2.9083 10.45 17.25 1.9482 11.29 22.30 2.00 8.95 455 11.9402 262.27
1995 27.80 3.0722 11.05 17.56 1.9805 11.28 22.28 1.94 8.72 5.05 11.9669 236.94
1996 27.19 3.3163 12.20 16.75 2.5375 15.15 21.94 243 11.09 5.42 14.0222 258.75
1997 28.31 3.1418 11.10 18.00 2.1082 11.71 2291 1.99 8.67 4.58 11.3861 248.53
1998 28.56 3.7579 13.16 18.07 2.2029 12.19 23.18 2.40 10.37 4.46 11.1604 250.28
1999 27.32 3.7139 13.59 17.45 2.0452 11.72 22.35 2.55 1141 5.04 12.2484 243.18
2000 27.27 3.3511 12.29 17.54 2.0383 11.62 21.95 217 991 4.16 11.6618 280.36
2001 27.82 3.3382 12.00 17.66 2.1275 12.05 22.28 2.08 9.34 4.39 11.8658 270.12
2002 28.19 3.3216 11.78 18.04 1.9676 1091 22.29 2.09 9.39 3.10 8.0194 258.58
2003 27.87 4.4070 15.81 17.77 2.1599 12.16 22.72 2.78 12.24 4.28 11.6652 272.24
2004 27.72 3.4098 12.30 17.79 2.0371 11.45 22.69 2.32 10.22 4.67 13.7122 293.56
2005 28.02 3.7700 13.46 17.93 2.2586 12.60 22.03 2.50 11.35 5.72 13.3267 232.85
2006 28.79 2.7413 9.52 18.30 2.0112 10.99 22.06 2.52 11.45 5.83 12.1767 208.88
2007 27.90 3.4013 12.19 17.90 1.8253 10.20 22.19 2.15 9.69 4.89 12.9356 264.42
2008 27.58 3.9110 14.18 17.55 1.9432 11.07 21.94 254 11.57 4.81 10.6188 220.72
2009 27.56 3.3366 12.11 17.89 2.0811 11.63 22.33 2.35 10.52 4,05 11.9901 296.08
2010 27.53 4.2985 15.62 17.46 2.6765 15.33 21.71 281 12.95 4,08 10.4662 256.25
2011 27.79 3.5271 12.69 17.75 2.0055 11.30 21.92 2.28 10.39 4,98 10.8936 218.60
2012 27.80 3.1175 11.22 17.78 1.8477 10.39 21.99 1.96 8.94 5.16 12.2378 237.15

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

146




Anexo 4. Andlisis univariado de las variables heliofania, radiacién, evaporacion y
nubosidad de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el
municipio de Esquipulas.

Variables climaticas

Heliofania Radiacion Evaporacion Nubosidad
Afio -
. Desviacion | Coeficiente . Desviacion CosieEitE . Desviacién | Coeficiente . Desviacién | Coeficiente
Media . o Media < de Media p . Media . .
Estandar |de variacion Estandar variacién Estandar |de variaci6n Estandar |de variaci6n
1972 6.83 2.9080 42.56 4.77 2.3855 49.99
1973 6.54 3.1684 48.44 . . . 5.34 2.4078 45.12
1974 6.12 3.2098 52.46 0.27 0.1169 43.10 521 2.1726 41.72
1975 5.98 3.1431 5252 0.34 0.1217 35.62 5.27 2.1358 40.53
1976 6.01 3.3269 55.38 0.28 0.1056 37.68 4.68 2.2680 48.50
1977 6.47 3.1227 48.24 0.34 0.0997 28.99 458 1.7580 38.42
1978 6.36 3.0562 48.04 0.34 0.1064 31.47 4.88 1.9270 39.52
1979 5.74 3.2099 55.92 0.32 0.1082 33.43 4.07 1.7999 44.26
1980 5.59 3.3556 60.02 0.32 0.1139 35.92 411 2.1040 51.25
1981 5.96 3.0522 51.24 0.34 0.1086 32.37 4.15 1.8673 45.04 . . .
1982 6.15 3.0537 49.66 0.30 0.1016 34.11 4.34 1.9757 45.55 522 1.7545 33.62
1983 6.29 3.1688 50.39 0.31 0.0922 29.99 4.25 2.4270 57.09 5.10 2.1474 42.12
1984 591 3.1553 53.42 0.31 0.0935 30.52 3.90 1.5653 40.14 5.38 2.1031 39.07
1985 6.22 2.8775 46.25 0.41 0.1237 30.07 4.24 1.8702 4411 6.46 3.5127 54.42
1986 6.38 3.2036 50.23 0.35 0.1077 30.86 441 1.9195 43.52 5.26 1.9718 37.48
1987 6.29 3.2218 51.25 0.37 0.0955 25.64 4.63 1.8795 40.63 511 2.1408 41.92
1988 5.38 3.3635 62.58 0.39 0.6322 162.91 4.08 22394 54.91 5.61 1.9118 34.07
1989 5.88 2.9987 51.02 0.35 0.0949 26.96 4.48 2.3360 52.15 5.73 2.3271 40.59
1990 5.75 2.9778 51.79 0.35 0.0952 27.06 4.40 2.0482 46.59 5.50 1.6213 29.48
1991 6.15 3.1904 51.91 0.31 0.1089 34.63 453 2.0578 45.44 5.22 1.8604 35.67
1992 5.98 2.9729 49.74 0.40 1.4167 354.32 4.36 1.8913 43.42 5.43 1.6975 31.26
1993 5.63 3.2689 58.07 0.29 0.1053 36.58 453 2.3095 51.03 5.28 2.0076 38.04
1994 6.49 3.0952 47.69 0.26 0.0732 28.14 4.75 2.1633 45.59 5.02 1.7858 35.58
1995 5.66 3.2634 57.69 0.27 0.0695 26.02 4.66 2.2079 47.37 5.28 1.7638 33.37
1996 5.45 3.0563 56.11 . . . 4,05 2.0158 49.80 5.59 1.9164 34.31
1997 6.24 3.0047 48.15 0.26 0.0735 28.13 4.57 1.7813 39.01 5.87 1.6197 27.59
1998 5.94 3.3643 56.61 0.24 0.0783 3253 4.67 2.1493 45.98 6.35 1.4780 23.27
1999 5.63 3.1005 55.04 0.25 0.0791 32.13 454 1.8194 40.11 6.12 1.7547 28.67
2000 5.78 3.1906 55.23 0.25 0.0800 32.05 4.32 1.8637 43.11 5.61 1.9843 35.37
2001 5.98 2.9927 50.02 0.24 0.0707 30.05 453 1.7917 39.59 5.28 1.8062 34.21
2002 6.18 3.1878 51.56 0.25 0.0889 35.72 458 1.7937 39.17 5.38 1.7852 33.18
2003 5.61 3.3245 59.24 0.25 0.0911 37.00 4.26 1.9849 46.59 5.71 1.9874 34.83
2004 5.99 3.1061 51.85 0.25 0.0759 30.05 4.45 1.8877 42.46 5.72 1.7629 30.84
2005 5.66 3.1364 55.45 0.29 0.1753 60.50 4.00 1.9267 48.20 5.74 1.8987 33.10
2006 6.06 2.8989 47.84 0.24 0.0633 26.85 4.37 1.5515 35.48 5.93 45788 77.26
2007 5.95 3.0341 50.96 0.25 0.0844 33.44 3.79 1.6962 44.75 5.19 1.7737 34.15
2008 5.65 3.2923 58.25 0.25 0.1125 45.49 4.02 1.8565 46.18 6.04 1.8948 31.37
2009 6.21 3.0055 48.44 0.20 0.0782 38.13 411 1.6089 39.14 5.59 1.7728 31.69
2010 551 3.4609 62.83 0.32 0.2313 73.13 3.81 1.7875 46.94 552 2.0602 37.32
2011 5.93 3.2410 54.67 0.26 0.1811 69.20 3.87 1.6916 43.66 517 1.9570 37.83
2012 6.29 2.9075 46.25 0.21 0.1133 54.60 4.02 1.6259 40.44 5.07 1.8627 36.77

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 5. Analisis univariado de las variables velocidad del viento, direccién del
la estacion
meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

viento,

humedad

relativa,

presion

atmosférica de

Variables climaticas

Direcci6n del viento

Velocidad del viento

Humedad relativa

Presi6n atmosférica

G . Desviacién | Coeficiente . Desviacion Creist: . Desviacion | Coeficiente . Desviacion | Coeficiente
Media , P Media A de Media A A Media p A
Estandar |de variacion Estandar variacion Estandar |de variacion Estandar |de variacion
1972 117.61 128.93713 109.63 7.69 2.3452 30.51 . . . 679.24 3.3144 0.49
1973 25318 117.86793 46.55 7.48 2.6451 35.37 86.21 7.4963 8.70 682.96 1.6651 0.24
1974 24756 12259925 49.52 7.87 2.3198 29.49 86.31 6.7542 7.83 682.57 1.2147 0.18
1975 209.46 119.21278 56.91 7.37 2.2665 30.75 84.81 8.5690 10.10 682.58 1.1180 0.16
1976 167.70  116.18083 69.28 8.00 2.7728 34.67 81.49 9.6350 11.82 682.76 1.2368 0.18
1977 254.06  130.14853 51.23 8.07 2.7203 33.73 82.94 7.7703 9.37 682.62 1.3116 0.19
1978 179.40  136.34422 76.00 7.60 2.4943 3281 83.80 9.3491 11.16 682.95 1.2687 0.19
1979 178.27  134.21755 75.29 7.21 2.5978 36.02 84.26 6.9694 8.27 682.80 1.8135 0.27
1980 214.84  125.13817 58.25 7.06 22244 3151 80.98 8.3842 10.35 682.87 1.2069 0.18
1981 277.86  107.30262 38.62 7.13 2.7234 38.18 80.85 10.2761 12.71 682.91 1.2053 0.18
1982 107.84  108.76973 100.86 7.39 2.2767 30.82 82.33 9.7322 11.82 621.59 9.2230 1.48
1983 148.79 12251115 82.34 6.53 2.1479 3291 87.53 8.3322 9.52 619.88 10.1961 1.64
1984 138.94  123.50616 88.89 6.52 2.1989 33.73 88.26 7.2475 8.21 621.77 9.6230 1.55
1985 6.37 2.1399 33.61 84.05 7.8115 9.29 625.18 8.7564 1.40
1986 6.41 2.0119 31.39 80.05 8.9599 11.19 624.66 10.0468 1.61
1987 5.81 1.8235 31.36 75.73 10.5018 13.87 622.57 9.1348 1.47
1988 5.66 21727 38.40 77.13 10.1162 13.12 624.46 10.6134 1.70
1989 5.36 2.3918 44.66 76.71 9.1128 11.88 624.75 9.9217 1.59
1990 151 0.9999 66.16 80.58 8.1519 10.12 624.30 9.0106 1.44
1991 1.72 1.0461 60.96 79.24 9.6439 12.17 623.91 8.7283 1.40
1992 1.63 1.0171 62.22 80.72 7.9263 9.82 620.98 8.3146 1.34
1993 1.63 1.0444 64.00 81.00 8.8248 10.90 622.59 9.0898 1.46
1994 1.56 0.8980 57.50 77.33 9.9447 12.86 623.83 8.7720 141
1995 1.22 0.8967 73.72 79.09 10.9392 13.83 620.95 10.8443 1.75
1996 1.20 0.9704 81.04 80.85 8.6635 10.72 622.60 11.0965 1.78
1997 1.94 0.7818 40.32 74.59 9.2817 12.44 621.45 9.8104 1.58
1998 2.06 0.8821 42.85 73.03 13.0000 17.80 635.45 29.1070 4.58
1999 2.00 1.7367 86.80 73.99 10.8155 14.62 683.14 1.3834 0.20
2000 5.56 2.6359 47.37 69.38 11.4032 16.44 683.36 1.2691 0.19
2001 5.93 3.1258 52.67 66.31 10.2730 15.49 683.23 1.2196 0.18
2002 5.77 3.0949 53.61 62.86 10.0261 15.95 683.19 1.2870 0.19
2003 571 2.7130 47.50 69.64 15.6679 22.50 683.03 1.4016 0.21
2004 . . . 5.88 3.1429 53.41 81.97 6.6905 8.16 683.32 1.3676 0.20
2005 71.07 375.4755 528.29 331 3.4807 105.13 80.15 7.3586 9.18 682.84 1.4914 0.22
2006 3527  83.468125 236.62 221 3.0546 138.40 80.00 9.6074 12.01 681.38 20.8948 3.07
2007 84.78  91.324256 107.73 4.67 3.4383 73.60 75.96 8.2179 10.82 682.95 2.0426 0.30
2008 87.02  86.375477 99.26 6.46 3.7717 58.37 79.72 9.5301 11.96 683.01 1.4568 0.21
2009 74.44 73970292 99.37 753 3.5706 47.43 81.52 7.5860 9.31 684.69 222012 3.24
2010 93.09  92.008652 98.84 7.30 3.2358 44.34 79.83 8.4271 10.56 682.77 1.3998 0.21
2011 10051 97.785384 97.29 7.13 3.1648 44.36 78.83 9.8114 12.45 682.79 1.2262 0.18
2012 85.23  84.585942 99.24 7.12 2.9058 40.83 78.08 8.8500 11.33 683.05 1.2171 0.18

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 6. Andlisis pareado de la temperatura minima por décadas de 1972 al 2 012
de la estacién meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afios promedio
climética 1972 | 1973 [ 1974 | 1975 [ 1976 [ 1977 [ 1978 | 1979 | 1980 [ 1981 | 1982
Enero 15.17 14.70 15.91 15.75 13.74 13.76 14.60 14.07 16.04 13.26 15.78 14.80
Febrero | 13.80 | 14.44 | 1354 | 1503 | 1391 | 1556 | 14.41 | 1498 | 1554 | 15.04 | 16.90 14.83
Marzo | 13.60 | 1692 | 1596 | 1537 | 16.17 | 16.28 | 16.29 | 1693 | 1648 | 17.15 | 16.13 16.12
Abril 1673 | 1841 | 1661 | 16.79 | 16.08 | 17.08 | 17.86 | 17.23 | 17.42 | 1751 | 17.41 17.19
Mayo 1754 | 1862 | 17.30 | 1838 | 17.91 | 1671 | 18.45 | 1819 | 1932 | 17.72 | 18.46 18.05
Temperatura | Junio 18.13 | 18.68 | 18.04 | 1846 | 1829 | 18.29 | 1896 | 19.25 | 18.83 | 1856 | 18.75 1857
minima Julio 1861 | 1853 | 17.67 | 17.80 | 1867 | 1859 | 17.97 | 1832 | 18.75 | 18.23 | 18.85 18.36

Agosto 18.05 17.77 18.24 | 17.37 | 18.39 18.10 18.84 | 18.81 | 18.32 18.84 | 18.93 18.33
Septiembre| 18.43 18.48 17.23 17.87 | 18.43 18.13 18.03 18.48 | 18.78 18.58 18.51 18.27

Octubre 17.55 18.46 17.03 17.71 18.01 17.75 17.87 18.85 18.46 18.20 17.49 17.94
Noviembre | 17.66 17.12 15.70 16.82 16.40 17.12 17.55 16.75 16.60 16.12 17.05 16.81
Diciembre | 15.70 13.01 15.55 14.24 15.44 16.64 16.26 16.06 15.05 16.57 16.04 15.51
Variable Meses Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 15.78 15.65 15.38 15.24 15.54 13.49 15.99 16.53 16.29 15.87 15.73 15.59
Febrero 16.90 15.71 16.34 17.05 14.75 14.60 15.92 14.41 14.79 15.49 15.73 15.61
Marzo 16.13 15.79 16.28 18.69 13.77 16.25 16.15 13.79 16.15 15.39 16.98 15.94
Abril 17.41 18.15 17.83 18.31 14.68 16.02 17.83 17.28 17.58 18.14 17.73 17.36
Mayo 18.46 19.83 18.86 19.12 17.38 18.38 17.53 17.94 18.57 18.51 17.39 18.36
Temperatura Junio 18.75 18.63 18.90 19.40 17.52 18.81 17.48 17.65 18.40 18.61 18.19 18.39
minima Julio 18.85 18.95 19.15 18.55 18.17 17.64 18.21 18.24 18.04 18.19 17.59 18.32

Agosto 18.93 | 18.67 | 19.22 | 1891 | 1839 | 18.74 | 18.29 | 1759 | 18.10 | 18.44 | 17.85 18.47
Septiembre| 1851 | 2047 | 1897 | 1849 | 17.83 | 18.70 | 17.49 | 17.94 | 1761 | 18.09 | 17.89 18.36

Octubre 17.49 21.43 19.05 18.32 17.59 17.23 17.22 17.51 17.83 17.44 18.11 18.11
Noviembre | 17.05 22.01 16.16 17.20 17.21 16.43 16.08 17.31 16.38 16.27 17.22 17.21
Diciembre | 16.04 | 16.26 | 16.63 | 16.97 | 16.35 | 15.99 | 1543 | 14.65 | 1550 | 16.35 | 16.19 16.03
VENZHD Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 15.73 15.54 15.28 15.39 1451 14.97 16.56 15.64 14.62 14.64 16.58 1541
Febrero 15.73 15.08 15.49 14.68 15.53 16.26 15.21 15.77 15.06 17.36 16.70 15.71
Marzo 16.98 15.32 16.11 16.12 14.75 17.38 16.95 16.76 16.93 15.04 16.49 16.26
Abril 17.73 17.80 17.78 18.40 14.67 17.95 18.60 18.36 17.36 18.60 17.31 17.69

Mayo 1739 | 17.86 | 1852 | 1820 | 19.20 | 19.08 | 1857 | 18.79 | 18.95 | 18.80 | 19.53 18.63
Temperatura Junio 18.19 | 18.12 | 17.76 | 1819 | 1897 | 18.65 | 19.66 | 1859 | 18.97 | 1897 | 19.30 18.67
minima Julio 1759 | 18.09 | 18.19 | 1881 | 1856 | 19.70 | 19.37 | 18.70 | 19.01 | 1850 | 19.33 18.71
Agosto 1785 | 1761 | 18.01 | 1898 | 18.13 | 19.70 | 19.12 | 1854 | 18.93 | 19.11 | 19.65 18.69
Septiembre| 17.89 | 17.51 | 1852 | 1853 | 17.75 | 19.29 | 18.69 | 18.73 | 18.68 | 1848 | 18.72 18.43
Octubre 18.11 | 1766 | 1755 | 1849 | 1749 | 18,69 | 19.21 | 1828 | 18.02 | 18.96 | 18.88 18.30

Noviembre | 17.22 | 16.55 | 1759 | 17.56 | 1597 | 1834 | 1854 | 15.74 | 17.43 | 1654 | 17.04 17.14

Diciembre | 16.19 | 14.73 | 16.12 | 17.13 | 15,51 | 15.85 | 16.17 | 1544 | 1645 | 16.95 | 16.71 16.11

Variable Afios .
L Meses promedio

climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Enero 16.58 | 15.10 | 15.32 | 14.98 . 1757 | 15.79 | 16.07 | 15.13 | 16.04 | 16.52 15.91

Febrero 16.70 | 16.60 | 16.10 | 1586 | 1555 | 16.01 | 16.81 | 16.08 | 16.04 | 16.53 | 17.38 16.33

Marzo 1649 | 17.75 | 1757 | 1849 | 1640 | 17.33 | 16.87 | 1534 | 16.66 | 15.60 | 16.64 16.83

Abil 1731 | 16.89 | 16.98 | 18.17 | 17.46 | 1865 | 17.62 | 1827 | 19.07 | 18.08 | 17.24 17.79

Mayo 1953 | 19.32 | 1954 | 19.07 | 19.06 | 18.24 | 18.91 | 18.80 | 19.86 | 1895 | 19.20 19.14

Temperatura Junio 19.30 | 18.87 | 19.02 | 1953 | 19.26 | 1899 | 19.02 | 1854 | 19.63 | 19.00 | 18.88 19.09

minima Julio 19.33 | 19.33 | 18.77 | 18.96 | 1952 | 18.83 | 1843 | 1958 | 19.22 | 18.99 | 19.09 19.10

Agosto 19.65 | 19.20 | 19.02 | 19.35 | 19.08 | 19.05 | 18.69 | 19.51 . 19.22 | 18.64 19.14

Septiembre| 18.72 | 1855 | 18.67 | 19.22 | 19.09 | 18.86 | 18.83 | 19.26 | 19.11 | 18.99 | 18.76 18.91

Octubre 18.88 | 18.83 | 18.65 | 18.60 | 19.08 | 18.07 | 18.36 | 18.72 | 17.54 | 1827 | 18.25 18.48

Noviembre | 17.04 | 17.96 | 17.30 | 16.44 . 17.08 | 1553 | 17.68 | 16.33 | 16.81 | 16.89 16.91

Diciembre | 16.71 | 14.75 | 16.51 | 16.34 . 16.02 | 15.75 | 16.70 | 1345 | 16.46 | 15.85 15.85

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 7. Andlisis pareado de la temperatura maxima por décadas de 1972 a 20 12
de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afios romedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 p

Enero 26.53 25.98 26.85 25.26 22.02 25.36 25.19 26.21 26.83 24.06 26.90 25.56

Febrero 26.26 | 27.17 | 26.70 | 28.89 | 2444 | 2698 | 2842 | 2722 | 27.24 | 2546 | 28.44 27.02
Marzo 29.65 | 3229 | 2953 | 3140 | 30.21 | 31.16 | 29.47 | 29.45 | 31.45 | 30.77 | 30.29 30.52

Abril 31.04 31.33 30.16 32.33 30.04 28.89 31.95 31.47 28.55 30.38 31.60 30.70
Mayo 30.15 30.67 30.62 31.25 29.47 30.61 30.97 29.43 3141 31.37 30.12 30.55
Temperatura Junio 28.36 28.02 27.89 28.38 27.47 27.51 28.55 27.45 28.77 28.36 29.11 28.17
maxima Julio 27.68 27.68 27.37 27.75 27.25 27.80 27.55 28.60 28.34 28.10 27.77 27.81
Agosto 27.42 28.04 27.58 27.66 28.14 28.72 28.14 27.69 28.71 28.62 28.48 28.11
Septiembre| 27.64 28.07 27.54 26.06 28.39 28.46 28.01 27.31 28.38 28.25 27.76 27.81
Octubre 27.40 26.15 24.06 25.89 26.23 26.99 26.15 27.22 26.50 26.81 25.66 26.28
Noviembre | 27.70 25.98 24.55 23.58 24.35 26.03 25.88 26.45 24.78 25.01 2411 25.31
Diciembre | 25.08 23.60 25.20 9.00 24.10 26.66 25.69 24.35 21.55 25.52 25.27 23.27
VR Meses Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 26.90 24.42 24.06 . 22.95 26.03 27.36 25.76 26.02 26.88 25.81 25.62
Febrero 28.44 | 27.41 | 26.85 . 2835 | 29.47 | 25.99 | 24.47 | 27.02 | 26.83 | 28.15 27.30
Marzo 30.29 29.47 30.10 . 26.28 32.23 29.19 27.89 28.63 30.72 30.24 29.50
Abril 31.60 31.26 32.28 . 30.80 30.49 32.18 30.52 30.77 31.73 29.59 31.12
Mayo 30.12 | 3172 | 29.23 . 30.17 | 3125 | 31.75 | 29.20 | 30.44 | 30.75 | 29.12 30.37
Temperatura Junio 29.11 30.13 28.47 28.69 28.26 29.67 29.94 28.45 28.52 29.35 29.16 29.07
maxima Julio 27.77 27.84 27.28 27.40 27.25 27.64 28.36 28.03 28.09 28.14 27.52 27.76
Agosto 28.48 28.22 27.58 27.78 28.56 28.35 28.24 28.29 28.25 28.40 28.17 28.21

Septiembre| 27.76 | 28.74 | 26.66 | 27.58 | 2735 | 28.77 | 2783 | 27.13 | 27.77 | 27.87 | 27.96 27.77
Octubre 2566 | 2755 | 26.79 | 27.20 | 26.92 | 24.02 | 2415 | 26.46 | 27.21 | 26.52 | 27.12 26.33

Noviembre | 24.11 27.36 . 25.68 27.24 26.75 26.67 26.26 24.06 23.78 26.44 25.84
Diciembre | 25.27 26.45 . 24.22 26.12 27.36 23.44 24.33 25.42 23.88 24.72 25.12
VeI Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 25.81 25.96 25.45 26.19 24.78 25.86 27.25 24.59 24.16 2451 26.21 25.53
Febrero 28.15 28.10 27.24 26.71 27.00 27.60 30.38 27.04 25.47 27.49 26.61 27.43
Marzo 30.24 28.62 2991 30.00 28.96 30.35 29.10 29.02 30.63 30.08 29.49 29.67
Abril 29.59 30.36 31.16 30.47 28.46 31.77 31.74 31.19 30.65 30.87 31.19 30.68

Mayo 29.12 | 29.67 | 29.87 | 30.23 | 27.90 | 30.90 | 31.75 | 30.78 | 29.40 | 30.46 | 30.08 30.01
Temperatura Junio 29.16 | 28.66 | 28.34 | 30.22 | 28.89 | 28.69 | 29.83 | 2897 | 27.84 | 28.68 | 29.64 28.99

maxima Julio 27.52 27.91 28.18 27.68 27.71 28.35 28.15 27.83 28.31 28.75 28.60 28.09
Agosto 28.17 27.83 28.21 28.13 28.20 28.78 28.79 28.85 27.85 28.72 28.91 28.40
Septiembre| 27.96 27.37 27.52 27.49 28.91 28.29 29.82 27.63 28.17 28.34 28.79 28.21
Octubre 27.12 26.70 27.79 26.22 27.04 26.81 27.01 26.00 25.25 26.18 27.91 26.73
Noviembre | 26.44 24.45 25.41 24.90 23.73 26.81 25.08 22.77 26.52 24.50 2491 25.05
Diciembre | 24.72 24.38 24.90 25.29 24.80 25.56 24.01 23.25 23.05 25.24 25.64 24.62
Variable Meses Afos promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 26.21 21.13 24.92 23.93 . 25.64 25.21 24.94 23.90 26.81 25.61 24.83
Febrero 26.61 28.62 27.72 28.18 25.79 28.49 28.77 25.01 27.46 27.38 26.91 27.36
Marzo 29.49 30.74 27.85 30.95 29.11 27.81 29.09 27.81 29.58 28.37 28.84 29.06
Abril 31.19 31.14 30.12 30.86 30.72 31.77 30.07 24.47 31.27 31.23 30.55 30.31

Mayo 30.08 | 3158 | 29.56 | 30.58 | 30.58 | 30.64 | 31.17 | 30.01 | 30.08 | 30.85 | 30.25 30.49
Temperatura Junio 29.64 | 2942 | 28.71 | 29.80 | 28.14 | 29.60 | 28.52 | 29.97 | 29.06 | 29.02 | 29.33 29.20

méaxima Julio 28.60 | 28.42 | 2832 | 28.74 | 2846 | 29.10 | 27.79 | 2882 | 29.13 | 28.61 | 28.50 28.59
Agosto 2891 | 28.98 | 28.99 | 29.24 | 28.88 | 2857 | 29.05 | 28.70 . 29.28 | 28.84 28.95

Septiembre| 28.79 | 29.72 | 29.42 | 28.33 | 28.88 | 28.07 | 28.89 | 29.92 | 2834 | 28.67 | 28.65 28.88

Octubre 2791 | 2752 | 28.04 | 25.87 | 28.27 | 26.32 | 2448 | 2891 | 2551 | 2498 | 26.90 26.79

Noviembre | 2491 | 25.10 | 25.32 | 23.96 . 2327 | 23.93 | 2529 | 25.60 | 24.78 | 23.16 24.53

Diciembre | 25.64 | 22.32 | 23.83 | 25.83 . 25,59 | 2406 | 26.64 | 2299 | 23.52 | 25.96 24.64

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 8. Andlisis pareado de la temperatura media por décadas de 1972 a 2012 de
la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Vs Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 19.58 19.06 20.14 19.14 17.71 19.19 18.73 19.12 20.47 18.13 19.36 19.15
Febrero 18.43 19.34 19.30 20.78 19.01 20.53 19.65 19.89 20.20 19.43 20.24 19.71
Marzo 20.70 23.44 21.53 22.63 23.58 23.18 21.35 21.04 22.52 22.80 21.89 22.24
Abil 2258 | 23.63 | 22.18 | 23.61 | 2351 | 21.78 | 23.18 | 22.79 | 21.98 | 22.79 | 23.72 22.89
Mayo 22.50 23.02 22.67 23.57 23.72 23.12 22.98 22.23 23.87 23.52 24.33 23.23
Temperatura Junio 21.87 21.39 21.69 22.26 22.34 22.35 21.89 22.76 22.38 22.43 23.06 22.22
media Julio 21.53 21.32 21.70 21.63 23.10 22.66 21.14 22.19 23.15 22.15 23.26 22.17
Agosto 21.08 21.11 22.02 21.23 23.16 23.11 21.74 21.82 22.22 22.66 23.29 22.13
Septiembre| 21.45 21.60 21.06 20.80 23.03 22.50 21.40 21.85 22.06 22.29 21.19 21.75
Octubre 21.29 . 19.37 20.62 22.06 22.23 20.59 22.05 21.57 21.33 20.32 21.14
Noviembre | 21.43 | 20.22 | 19.08 | 19.08 | 19.73 | 20.53 | 20.52 | 20.38 | 20.03 | 18.92 | 19.45 19.94
Diciembre | 19.12 17.40 19.15 17.95 19.36 20.54 19.80 19.25 17.69 19.44 19.34 19.00
Variable . Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 19.36 19.03 19.09 17.64 18.69 19.16 19.17 21.18 21.53 20.76 19.73 19.58
Febrero 20.24 20.07 20.95 22.67 21.75 22.72 19.97 19.58 20.15 19.75 20.47 20.76
Marzo 21.89 2151 22.43 21.00 20.43 24.20 21.94 21.63 20.78 23.48 2231 21.96
Abril 23.72 24.14 24.44 22.64 22.92 23.50 24.76 23.86 22.96 24.81 21.89 23.60
Mayo 24.33 25.21 22.55 23.81 23.52 24.58 24.48 23.81 22.94 24.13 21.28 23.70
Temperatura Junio 23.06 23.47 22.22 22.09 22.87 23.81 22.67 23.01 21.79 22.65 2211 22.71
media Julio 2326 | 2253 | 2161 | 22.63 | 2242 | 22.89 | 2254 | 23.03 | 2249 | 2208 | 2151 22.45
Agosto 23.29 22.72 21.93 22.28 23.27 22.97 22.16 22.78 21.76 22.10 21.89 22.47
Septiembre| 21.19 22.21 21.37 22.04 22.13 22.38 21.59 22.49 21.17 21.78 21.80 21.83
Octubre 20.32 21.68 21.56 21.84 21.35 20.04 20.27 21.60 21.01 20.69 21.11 21.04
Noviembre | 19.45 | 21.09 | 19.21 | 20.54 | 21.89 | 20.95 | 20.03 | 22.22 | 19.37 | 19.13 | 19.69 20.32
Diciembre | 19.34 20.83 19.21 19.47 20.99 21.32 18.31 20.26 19.05 18.86 18.53 19.65
VIt Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 19.73 19.13 20.14 20.45 19.67 20.79 21.70 20.18 18.85 19.09 20.75 20.04
Febrero 20.47 19.97 21.21 20.51 20.04 21.89 23.28 21.90 19.90 21.48 21.17 21.07
Marzo 2231 | 2287 | 23.26 | 2325 | 21.38 | 23.83 | 2287 | 23.11 | 23.33 | 2247 | 2255 22.84
Abril 21.89 21.95 24.31 24.23 23.53 24.93 25.29 25.44 23.79 24.07 24.00 23.95
Mayo 21.28 21.93 24.04 2431 23.65 24.42 25.33 25.05 23.85 2421 22.55 23.69
Temperatura Junio 2211 21.57 22.73 23.47 23.67 23.20 24.44 23.06 22.72 23.16 23.64 23.07
media Julio 2151 | 21.31 | 22,66 | 2258 | 2293 | 2355 | 23.39 | 23.09 | 23.02 | 2293 | 23.02 22.73
Agosto 21.89 20.75 22.75 22.62 22.84 23.44 23.49 23.61 22.73 23.17 23.22 22.77
Septiembre| 21.80 20.59 22.67 22.14 22.94 23.09 23.80 22.65 22.84 22.56 22.96 22.55
Octubre 2111 22.58 22.45 21.91 2214 22.62 22.79 21.97 21.27 22.21 22.36 22.13
Noviembre | 19.69 18.85 21.16 21.04 20.07 22.37 21.53 19.09 21.78 20.71 20.68 20.63
Diciembre | 18.53 18.77 20.17 20.69 20.35 20.72 20.30 19.05 19.32 21.26 20.55 19.97
e s Meses Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 20.75 17.64 20.82 19.27 19.59 20.72 20.04 19.80 19.02 20.44 20.42 19.86
Febrero 21.17 22.18 22.06 21.34 19.76 21.48 22.21 19.53 21.15 21.16 21.16 21.20
Marzo 2255 | 23.88 | 21.83 | 24.79 | 2222 | 22.03 | 2246 | 2131 | 22.00 | 2155 | 22.23 22.44
Abril 24.00 24.03 23.71 24.34 23.70 24.63 23.17 24.47 23.64 24.37 23.55 23.96
Mayo 22.55 24.48 24.32 23.35 24.62 23.80 24.58 23.67 23.74 2411 23.58 23.89
Temperatura Junio 23.64 23.68 23.81 23.31 22.48 23.42 22.89 23.58 23.52 22.65 23.42 23.31
media Julio 23.02 24.15 . 22.42 23.05 23.24 22.45 23.59 23.30 22.34 22.72 23.03
Agosto 23.22 24.20 23.93 22.73 23.10 23.31 23.26 23.21 . 23.25 22.62 23.28
Septiembre| 22.96 23.87 23.80 22.30 23.63 22.13 22.95 23.83 23.33 23.01 22.79 23.15
Octubre 22.36 | 2333 | 2361 | 21.26 | 22.77 | 21.47 | 20.90 | 23.06 | 21.12 | 20.74 | 21.78 22.04
Noviembre | 20.68 21.94 21.63 18.98 20.38 19.73 19.10 20.60 20.35 20.18 19.20 20.25
Diciembre | 20.55 19.33 20.11 20.20 19.28 20.25 19.27 21.12 17.74 19.25 20.35 19.77

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 9. Analisis pareado de la precipitacion pluvial por décadas de 1972 a 2012
de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 3.90 3.10 7.20 15.10 18.00 6.60 6.40 9.80 20.70 11.10 8.50 10.04
Febrero 5.70 2.90 6.00 0.60 1.80 5.50 2.60 8.20 6.30 9.60 3.80 4.82
Marzo 0.70 6.20 50.30 0.20 0.00 0.90 0.00 26.10 0.40 0.40 2.70 7.99
Abril 15.30 17.10 17.60 1.40 183.40 | 44.20 67.80 53.10 42.30 9.30 23.90 43.22
Mayo 216.50 | 115.20 | 254.10 | 132.30 | 234.30 | 151.40 | 99.00 | 127.80 | 143.40 | 113.50 | 201.50 162.64
Precipitacion Junio 178.60 | 501.20 | 502.20 | 149.90 | 277.60 | 140.50 | 288.60 | 437.80 | 298.30 | 429.00 | 289.80 317.59
pluvial Julio 213.90 | 226.20 | 184.20 | 191.60 | 142.30 | 27.00 | 320.20 | 396.20 | 178.90 | 362.20 | 109.10 213.80
Agosto 226.60 | 332,90 | 152.30 | 370.30 | 70.70 | 277.20 | 198.10 | 275.20 | 294.50 | 313.40 | 45.80 232.45
Septiembre| 93.60 | 446.60 | 265.80 | 372.90 | 192.70 | 393.30 | 387.20 | 159.40 | 204.70 | 353.60 | 364.00 293.98
Octubre 13.70 0.00 49.40 | 299.60 | 29.00 73.30 | 232,50 | 175.40 | 86.10 | 364.60 | 184.50 137.10
Noviembre | 93.30 53.80 7.90 47.60 18.10 33.60 31.70 17.00 32.00 8.10 42.10 35.02
Diciembre 6.30 22.60 5.10 24.50 12.90 3.20 31.10 26.10 23.90 31.40 3.40 17.32
Variable Meses Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 8.50 8.20 10.30 8.90 6.20 2.30 8.20 6.90 6.40 6.30 3.20 6.85
Febrero 3.80 17.30 6.30 2.80 1.10 1.40 13.60 10.20 13.10 8.30 1.50 7.22
Marzo 2.70 38.30 5.40 7.70 4.50 27.00 2.50 14.50 2.00 0.00 0.70 9.57
Abril 23.90 1.80 19.30 28.60 0.00 54.70 42.70 | 103.20 5.00 34.20 | 113.50 38.81
Mayo 201.50 | 176.40 | 260.50 | 68.70 | 217.70 | 23.30 47.00 | 152.80 | 377.30 | 121.40 | 109.70 159.66
Precipitacion Junio 289.80 | 372.40 | 449.20 | 297.90 | 419.00 | 411.10 | 397.70 | 272.30 | 346.80 | 255.70 | 442.50 359.49
pluvial Julio 109.10 | 166.70 | 442.60 | 372.20 | 248.40 | 375.30 | 306.40 | 307.30 | 300.30 | 87.40 | 184.90 263.69
Agosto 45.80 | 362.60 | 388.30 | 246.60 | 236.60 | 240.20 | 346.30 | 386.20 | 157.50 | 228.30 | 367.00 273.22
Septiembre| 364.00 | 353.00 | 253.80 | 310.60 | 138.80 | 255.10 | 356.70 | 456.70 | 634.10 | 129.80 | 230.30 316.63
Octubre 184.50 | 145.60 | 164.80 | 182.50 | 138.10 6.30 147.20 | 634.20 | 56.50 | 215.70 | 267.00 194.76
Noviembre | 42.10 | 147.40 7.80 23.50 8.90 5.10 3.60 28.30 70.00 12.90 58.00 37.05
Diciembre 3.40 15.50 15.30 12.80 5.70 36.20 21.10 3.70 25.40 71.80 25.30 21.47
Variable Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 3.20 3.40 3.30 0.70 2.70 23.40 8.80 3.60 8.80 10.00 8.60 6.95
Febrero 1.50 0.00 6.80 8.30 11.20 4.90 0.00 2.40 8.30 8.20 8.70 5.48
Marzo 0.70 53.50 7.30 0.00 0.30 41.10 12.00 6.80 0.20 5.20 5.80 12.08
Abril 113.50 | 66.20 | 112.60 | 71.00 | 185.40 0.00 23.60 39.00 5.00 58.50 0.00 61.35
Mayo 109.70 | 190.80 | 149.40 | 74.90 | 213.50 | 112.00 | 177.20 | 67.00 | 351.40 | 120.50 | 87.60 150.36
Precipitacion Junio 442.50 | 260.80 | 361.10 | 217.30 | 224.00 | 366.30 | 309.50 | 277.00 | 340.50 | 125.10 | 156.10 280.02
pluvial Julio 184.90 | 234.40 | 74.70 | 344.70 | 423.40 | 264.90 | 179.10 | 325.40 | 144.50 | 402.80 | 192.00 251.89
Agosto 367.00 | 274.00 | 462.90 | 366.10 | 169.20 | 77.50 | 337.90 | 454.00 | 217.10 | 351.70 | 150.60 293.45
Septiembre| 230.30 | 410.80 | 267.60 | 500.40 | 431.20 | 516.80 | 158.50 | 349.00 | 358.20 | 343.00 | 229.60 345.04
Octubre 267.00 | 174.80 | 155.60 | 145.50 | 268.30 | 220.50 | 289.60 | 274.70 | 60.20 | 140.70 | 188.50 198.67
Noviembre | 58.00 15.10 52.00 78.60 42.50 37.70 | 11750 | 11.40 15.00 27.90 85.30 49.18
Diciembre | 25.30 17.20 8.40 36.00 11.70 7.10 13.90 28.10 13.20 9.80 19.20 17.26
MelL U Meses Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 8.60 20.40 11.30 6.40 16.90 14.00 17.80 8.30 5.50 7.20 13.10 11.77
Febrero 8.70 2.30 5.70 0.70 6.80 7.20 2.00 10.00 4.80 31.40 4.30 7.63
Marzo 5.80 42.30 13.00 79.30 1.10 1.40 11.90 0.40 0.00 19.20 10.20 16.78
Abril 0.00 13.40 75.60 14.50 40.40 31.20 45.90 9.60 113.50 | 29.60 | 125.20 45.35
Mayo 87.60 | 141.20 | 73.00 | 199.90 | 216.60 | 88.90 | 121.30 | 215.00 | 211.20 | 163.00 | 221.80 158.14
Precipitacion Junio 156.10 | 363.50 | 383.30 | 418.60 | 550.70 | 305.00 | 202.30 | 210.60 | 260.90 | 274.10 | 285.50 310.05
pluvial Julio 192.00 | 93.50 . 441.10 | 265.00 | 325.70 | 549.20 | 207.70 | 273.30 | 317.60 | 235.80 290.09
Agosto 150.60 | 164.70 | 357.80 | 355.30 | 312.30 | 277.60 | 298.40 | 331.70 | 312.30 | 361.50 | 454.50 306.97
Septiembre| 229.60 | 479.50 | 326.30 | 275.30 | 401.00 | 544.00 | 360.20 | 256.60 | 255.70 | 282.80 | 314.90 338.72
Octubre 188.50 | 202.10 | 279.50 | 256.20 | 261.80 | 171.60 | 139.90 | 162.10 | 43.50 | 261.00 | 201.60 197.07
Noviembre | 85.30 37.60 25.20 37.10 40.10 16.50 3.30 38.20 4.10 54.70 12.60 32.25
Diciembre | 19.20 3.50 14.10 4.60 15.10 2.50 8.60 27.90 6.00 16.80 9.20 11.59

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 10. Analisis pareado de la direccion del viento por décadas de 1972 a 2012
de la estacién meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero . 198.39 | 333.23 | 246.13 | 119.33 | 253.23 | 231.29 | 89.03 | 239.03 | 257.42 | 162.26 212.93
Febrero . 238.21 | 227.14 | 246.07 | 106.55 | 233.57 | 84.29 | 117.14 | 257.93 | 269.64 | 131.90 191.25
Marzo . 21452 | 270.65 | 259.68 | 143.87 | 231.94 | 268.06 | 210.00 | 203.55 | 302.90 | 101.33 220.65
Abril . 255.67 | 306.67 . 153.67 | 288.00 | 232.67 | 235.00 | 189.33 | 322.00 | 140.00 235.89
Mayo . 270.32 | 189.03 | 261.61 | 156.45 | 294.52 | 169.03 | 198.39 | 228.39 | 250.97 | 171.74 219.04
Direccion del Junio . 304.00 | 247.00 | 258.33 | 169.00 | 311.33 | 194.33 | 153.00 | 203.00 | 228.00 | 143.60 221.16
viento Julio 85.83 | 318.33 | 311.94 | 258.71 | 280.00 | 360.00 | 151.61 | 218.06 | 294.19 | 312.26 | 147.92 248.99
Agosto 64.67 | 314.84 | 287.74 | 213.87 | 234.52 | 290.00 | 212.26 | 250.32 | 200.00 | 268.71 | 48.39 216.85
Septiembre| 100.00 | 241.67 | 194.67 | 156.67 | 170.00 | 232.33 | 217.33 | 172.33 | 186.33 | 292.67 | 55.00 183.55
Octubre 67.24 . 158.39 | 122,58 | 127.10 | 219.00 | 131.29 | 137.10 | 194.84 | 308.71 | 99.03 156.53
Noviembre | 141.72 | 266.67 | 207.00 | 128.67 | 166.67 | 128.00 | 136.67 | 207.24 | 194.00 | 289.33 | 67.00 175.72
Diciembre | 232.14 | 164.84 | 234.19 | 152.58 | 179.35 | 192.90 | 116.77 | 148.39 | 187.42 | 230.00 | 68.06 173.33
Variable Meses Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 162.26 | 71.94 | 120.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 35.52
Febrero | 131.90 | 96.79 | 142.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 . 41.20
Marzo 101.33 | 140.97 | 170.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 41.33
Abril 140.00 | 150.00 | 135.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 42.53
Mayo 171.74 | 160.97 | 203.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 53.62
Direccién del Junio 143.60 | 242.00 | 204.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 58.96
viento Julio 147.92 | 133.87 | 192.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 47.47
Agosto 48.39 | 179.03 | 159.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.19
Septiembre| 55.00 | 143.00 | 204.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.58
Octubre 99.03 | 110.65 | 150.00 | 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.97
Noviembre | 67.00 | 178.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.33
Diciembre | 68.06 [ 176.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00 0.00 0.00 24.45
VIS Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Febrero . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mayo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccion del Junio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
viento Julio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Agosto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Septiembre| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Octubre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Noviembre | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Diciembre 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VIS Meses Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 0.00 0.00 0.00 0.00 . 54.00 64.16 51.39 91.74 58.06 65.90 38.53
Febrero 0.00 0.00 0.00 0.00 101.43 | 84.86 | 80.93 66.21 84.86 76.50 73.10 51.63
Marzo 0.00 0.00 0.00 0.00 112.26 | 78.39 | 105.71 | 83.61 | 106.26 | 92.52 69.97 58.97
Abril 0.00 0.00 0.00 0.00 110.33 | 101.40 | 78.13 | 108.60 | 119.70 | 95.27 99.60 64.82
Mayo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.71 | 162.16 | 99.87 93.23 | 14232 | 74.03 60.94
Direccién del Junio 0.00 0.00 0.00 120.33 0.00 72.53 87.17 | 120.90 | 107.40 | 136.20 | 171.00 74.14
viento Julio 0.00 0.00 . 71.94 0.00 68.52 72.74 66.48 | 108.58 | 81.32 58.06 52.76
Agosto 0.00 0.00 . 142.33 0.00 113.23 | 106.29 8.65 . 175.94 | 120.19 74.07
Septiembre| 0.00 . 0.00 90.67 0.00 78.03 76.20 81.03 | 135.33 | 144.60 | 105.00 71.09
Octubre 0.00 0.00 0.00 315.00 0.00 129.16 | 75.77 70.26 60.55 59.39 65.61 70.52
Noviembre | 0.00 0.00 0.00 76.33 . 46.20 78.17 72.60 48.00 81.00 57.17 45.95
Diciembre | 0.00 0.00 0.00 39.68 . 90.97 [ 55.45 65.61 68.81 62.42 65.32 44.83

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 11. Andlisis pareado de la velocidad del viento por décadas de 1972 a 2 012
de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de
Esquipulas.

Variable Meses Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 8.67 8.28 9.07 8.92 8.85 8.48 8.38 7.05 7.87 7.35 8.29
Febrero 9.65 9.35 8.11 9.79 9.30 8.59 8.60 8.31 9.22 8.59 8.95
Marzo 7.50 777 8.30 8.79 8.97 9.03 9.19 7.90 8.14 8.21 8.38
Abril 8.87 9.83 . 8.17 9.56 8.16 6.83 7.59 9.72 8.02 8.53
Mayo 7.61 6.19 6.44 6.68 7.28 7.42 6.51 6.31 5.85 6.55 6.68
Velocidad Junio . 5.66 5.67 6.98 4.61 7.08 7.32 6.84 6.94 471 5.78 6.16
del viento Julio 6.79 7.35 8.27 6.91 8.89 10.30 6.90 6.17 7.62 6.66 8.26 7.65
Agosto 8.66 5.56 8.36 7.34 8.89 7.44 7.70 7.11 5.98 7.33 8.99 7.58
Septiembre| 7.61 5.88 5.42 5.61 7.02 6.10 5.57 5.15 5.24 5.79 571 5.92
Octubre 7.40 . 8.38 5.75 6.95 6.99 6.76 5.65 6.69 5.95 6.91 6.74
Noviembre | 6.37 8.39 8.81 8.07 8.52 7.20 7.95 8.61 6.97 7.34 7.27 7.77
Diciembre 8.84 7.31 8.15 8.53 8.80 7.33 7.46 7.70 8.24 6.95 7.04 7.85
VIS Meses Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 7.35 7.81 7.68 7.05 7.75 6.65 7.21 7.21 2.33 2.66 6.37
Febrero 8.59 6.49 7.62 8.11 6.03 6.29 7.45 8.13 2.56 . 6.81
Marzo 8.21 7.49 7.44 8.69 8.20 6.64 7.53 6.31 2.23 2.36 6.51
Abril 8.02 6.74 6.76 7.28 7.75 6.60 5.15 5.87 2.01 2.12 5.83
Mayo 6.55 7.07 4.95 6.33 5.35 6.30 5.55 458 155 1.99 5.02
Velocidad Junio 5.78 4.65 4.24 5.06 5.92 4.15 3.66 3.83 1.17 0.71 3.92
del viento Julio 8.26 7.31 . 5.78 7.02 5.35 5.23 551 . 2.00 1.47 5.33
Agosto 8.99 6.74 6.07 551 6.06 5.67 3.85 3.70 1.97 1.54 1.33 4.67
Septiembre| 5.71 5.15 4.73 497 5.62 4.27 4.18 3.49 1.30 114 1.09 3.79
Octubre 6.91 6.43 6.04 5.15 5.53 . 5.86 4.68 1.23 0.88 1.13 4.38
Noviembre | 7.27 5.23 6.80 5.90 5.64 5.95 4.97 5.81 1.77 1.65 0.99 472
Diciembre 7.04 7.16 7.81 6.66 5.95 6.07 7.17 1.35 1.59 2.08 5.29
Variable Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 2.66 1.89 2.03 1.74 213 1.63 2.04 1.77 5.19 6.42 5.90 3.04
Febrero . 2.26 2.36 2.06 1.46 1.93 2.36 2.00 6.55 8.21 7.21 3.64
Marzo 2.36 2.45 2.13 2.03 1.91 2.00 2.65 1.84 4.68 6.81 6.66 3.23
Abril 212 2.07 2.20 1.69 1.07 1.83 2.33 171 5.87 8.10 7.83 3.35
Mayo 1.99 1.28 1.57 1.37 0.93 1.65 242 1.68 3.42 5.87 5.90 255
Velocidad Junio 0.71 0.76 0.94 1.20 0.53 1.55 2.14 1.22 5.60 5.57 4.46 2.24
del viento Julio 1.47 1.60 1.81 1.11 0.70 2.35 1.97 1.93 7.68 4.65 5.94 2.84
Agosto 1.33 1.54 1.13 0.50 0.81 2.58 1.94 1.42 5.84 5.55 5.74 2.58
Septiembre| 1.09 0.87 1.13 0.41 0.69 1.73 1.72 1.17 4.27 3.77 3.90 1.89
Octubre 1.13 1.16 0.72 0.61 1.01 2.03 1.50 1.48 5.90 5.61 4.26 2.31
Noviembre | 0.99 1.74 118 113 1.63 2.03 177 2.07 4.93 5.40 6.07 2.63
Diciembre 2.08 1.98 1.59 0.82 1.45 1.90 1.87 5.52 6.77 5.45 5.52 3.18
VEREE Meses Elies promedio
climtica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 5.90 7.03 6.13 7.71 . 6.61 9.41 7.94 7.46 7.32 8.61 7.41
Febrero 7.21 6.21 6.48 8.29 9.04 6.79 8.53 10.54 8.64 8.50 7.86 8.01
Marzo 6.66 6.94 8.42 5.42 3.64 8.45 7.48 10.32 8.71 8.34 9.06 7.59
Abril 7.83 5.83 7.03 5.90 3.18 6.70 7.10 7.03 7.20 7.40 6.70 6.54
Mayo 5.90 4.84 5.00 4.58 1.22 0.81 6.84 4.90 6.74 7.84 5.71 4.94
Velocidad Junio 4.46 3.85 5.53 0.33 0.63 5.54 5.94 497 6.00 6.70 5.67 451
del viento Julio 5.94 5.81 0.81 0.75 0.49 5.74 7.14 6.23 6.65 7.94 4.75
Agosto 5.74 5.35 . 1.25 0.71 4.83 5.45 8.65 . 5.69 5.61 4.81
Septiembre| 3.90 . 4.13 1.02 0.40 4.03 4.30 6.70 4.57 4.87 6.07 4.00
Octubre 4.26 5.26 3.74 1.22 0.42 4.32 1.25 6.70 7.52 6.29 5.97 4.27
Noviembre | 6.07 5.37 5.80 1.96 0.90 6.87 8.13 8.83 7.71 8.83 6.05
Diciembre 5.52 6.32 6.58 1.36 5.95 7.87 7.52 8.42 8.38 7.39 6.53

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 12. Andlisis pareado de la heliofania por décadas de 1972 a 2012 de la
estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de
Esquipulas.

Variable Meses Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Enero 6.20 6.26 6.45 443 3.61 6.40 5.37 5.55 5.81 5.56 6.25 5.63

Febrero 6.06 7.61 7.25 8.32 6.30 5.99 8.36 6.51 6.37 5.18 7.21 6.83

Marzo 9.67 9.00 7.03 8.35 8.92 8.49 7.23 7.12 8.75 8.55 8.36 8.31

Abril 8.12 7.80 8.15 8.63 8.46 5.92 8.25 8.04 5.15 7.70 7.58 7.62

Mayo 6.99 6.29 6.89 6.48 7.60 8.00 7.39 6.70 6.89 6.25 5.36 6.80

Heliofania Junio 6.93 5.78 5.47 5.77 4.32 5.29 6.57 5.47 5.29 4.19 6.02 5.56

Julio 6.37 6.45 7.05 6.48 7.32 7.52 6.03 6.99 6.39 6.11 6.01 6.61

Agosto 6.63 6.04 6.30 5.97 6.96 6.77 6.23 5.09 6.16 5.85 7.48 6.32

Septiembre| 6.53 5.17 5.97 4.47 6.20 6.55 5.12 4.19 5.07 6.01 4.78 5.46

Octubre 5.77 . 2.99 4.32 481 5.98 4.92 4.50 4.40 5.36 4.95 4.80

Noviembre | 7.18 5.92 5.36 3.83 3.77 5.26 5.30 4.79 3.90 5.46 3.96 4.98

Diciembre 5.51 5.68 4.64 4.95 3.79 5.36 5.95 3.94 2.86 5.17 5.85 4.88

Variable Meses Afios promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Enero 6.25 5.13 5.16 5.82 4.22 6.08 3.50 5.32 5.43 5.88 5.50 5.30

Febrero 7.21 5.88 5.22 5.43 8.86 7.66 5.06 5.54 6.66 6.58 . 6.41

Marzo 8.36 7.86 7.72 7.73 7.15 7.81 7.46 7.85 6.44 8.87 7.69 7.72

Abril 7.58 7.03 7.61 7.24 8.76 7.59 7.97 7.94 7.69 7.88 7.27 7.69

Mayo 5.36 7.16 491 7.63 5.84 6.76 6.61 6.72 7.00 6.95 6.75 6.52

Heliofania Junio 6.02 6.33 5.30 5.63 6.37 5.46 5.65 5.81 5.35 6.54 5.48 5.81

Julio 6.01 6.33 5.99 6.50 6.76 4.63 6.40 6.53 6.37 7.39 6.00 6.27

Agosto 7.48 7.58 7.25 6.84 6.85 6.51 4.54 6.67 6.63 6.58 7.82 6.80

Septiembre| 4.78 5.57 441 6.05 5.45 5.88 4.73 3.81 4.82 5.39 5.24 5.10

Octubre 495 5.06 6.33 6.13 5.44 . 2.82 4.76 5.54 5.27 4.78 511

Noviembre | 3.96 5.27 5.88 5.79 5.68 5.31 6.00 511 3.10 3.14 5.02 493

Diciembre 5.85 6.19 5.05 3.78 5.30 5.55 3.85 451 3.99 3.26 4.10 4.68

Variable Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Enero 5.50 5.81 5.27 5.85 5.45 5.66 5.92 4.56 5.67 4.93 5.58 5.47

Febrero . 7.58 7.81 7.41 5.97 6.68 9.05 7.26 6.26 6.97 5.68 7.06

Marzo 7.69 7.49 7.90 8.38 7.26 8.16 6.44 7.53 8.62 8.30 7.09 7.71

Abril 7.27 6.32 8.06 7.44 5.89 8.60 7.15 7.43 8.64 8.53 9.78 7.74

Mayo 6.75 6.67 6.84 7.97 5.27 6.85 7.18 7.23 4.44 5.51 5.86 6.42

Heliofania Junio 5.48 . 6.14 5.92 6.10 5.53 6.36 4.18 4.47 6.60 5.23 5.60

Julio 6.00 6.43 7.37 5.95 4.94 6.31 5.66 5.65 7.36 6.65 . 6.23

Agosto 7.82 5.26 7.33 4.10 6.14 7.36 6.43 7.17 5.59 6.54 7.65 6.49

Septiembre| 5.24 5.51 6.08 461 5.75 5.02 6.37 4.35 5.06 5.25 5.25 5.32

Octubre 4.78 5.08 7.82 3.84 4.97 5.30 3.61 4.28 4.00 4.20 5.88 4.89

Noviembre | 5.02 4.39 4.85 4.56 3.51 4.33 3.18 3.84 5.86 4.25 5.19 4.45

Diciembre 4.10 1.58 2.53 2.00 4.09 5.08 4.23 4.19 3.40 4.20 4.81 3.65

LA Meses aiios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Enero 5.58 1.88 4.74 4.65 . 5.49 5.36 5.09 421 6.25 5.82 491

Febrero 5.68 7.18 6.32 8.21 3.61 7.20 7.44 4.50 5.73 6.18 5.63 6.15

Marzo 7.09 7.36 6.36 6.37 7.67 6.69 6.97 7.32 6.83 7.64 7.74 7.09

Abril 9.78 7.76 7.76 6.92 7.95 8.03 7.34 7.94 6.93 8.14 8.07 7.87

Mayo 5.86 6.03 5.43 5.64 6.30 6.44 6.63 6.42 6.45 7.12 5.59 6.17

Heliofania Junio 5.23 6.06 6.02 5.64 4.78 6.21 4.94 6.42 5.01 5.82 5.79 5.63

Julio . 6.26 5.90 5.58 6.98 5.02 6.96 5.52 6.25 7.38 6.21

Agosto 7.65 6.93 . 6.31 6.44 6.31 6.71 6.40 . 6.65 6.60 6.66

Septiembre| 5.25 . 7.65 5.44 6.21 4.94 5.62 6.76 5.20 5.24 7.01 5.93

Octubre 5.88 4.99 6.47 3.98 5.79 4.38 2.77 6.53 4.18 3.27 5.65 4.90

Noviembre | 5.19 3.70 5.07 3.42 2.79 4.60 4.19 5.86 4.82 3.92 4.36

Diciembre 4.81 3.76 4.19 5.61 6.08 4.44 5.78 4.69 3.81 6.19 4.94

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 13. Andlisis pareado de la radiacion solar por décadas de 1972 a 201
estacion meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

2 de la

Esquipulas.
VERENE Meses Slies promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 0.27 0.30 0.26 0.30 0.26 0.28 0.29 0.28
Febrero 0.40 0.31 0.30 0.31 0.31 0.29 0.31 0.32
Marzo 0.45 0.40 041 0.37 0.40 0.44 0.34 0.40
Abil 0.45 0.33 0.40 0.40 0.31 0.40 0.38 0.38
Mayo 0.39 0.39 0.37 0.38 0.38 0.37 0.26 0.36
Radiacién Junio 0.39 0.36 0.37 0.30 0.35 0.33 0.31 0.34
Julio 041 . 0.38 0.37 0.34 043 0.37 0.33 0.38
Agosto 0.34 0.35 0.38 0.37 0.33 0.35 0.37 0.34 0.35
Septiembre 0.28 0.33 0.37 0.34 0.29 0.32 0.39 0.30 0.33
Octubre . 0.26 0.28 . 0.32 0.27 0.31 0.28 0.28 0.28
Noviembre 0.29 0.23 0.23 0.29 0.27 . 0.26 0.27 0.26 0.26
Diciembre 0.25 0.19 0.22 0.27 0.27 0.26 0.22 0.24 0.23 0.24
VEGED Meses Slies promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 0.29 0.23 0.23 0.27 0.25 0.30 0.25 0.31 0.31 0.28 0.82 0.32
Febrero 0.31 0.27 0.26 0.36 0.38 0.36 0.34 0.31 0.33 0.32 . 0.32
Marzo 0.34 0.36 0.34 0.47 0.36 0.40 041 0.37 0.36 0.34 0.30 0.37
Abril 0.38 0.33 0.37 0.48 0.42 0.40 0.43 0.42 0.40 0.32 0.32 0.39
Mayo 0.26 0.37 0.33 0.47 0.35 0.42 0.42 0.40 0.40 0.32 0.29 0.36
Radiacién Junio 0.31 0.36 0.34 0.45 0.37 0.38 0.40 0.40 0.37 0.36 0.32 0.37
Julio 0.33 0.33 0.33 0.49 0.40 0.40 0.40 041 0.44 0.35 0.33 0.38
Agosto 0.34 0.36 0.35 0.49 0.41 0.42 0.36 0.39 0.40 0.37 0.39
Septiembre| 0.30 0.32 0.31 0.46 0.36 0.36 0.40 0.34 0.35 0.31 0.35
Octubre 0.28 0.27 0.32 0.39 0.30 . 0.24 0.32 0.32 0.35 0.31
Noviembre | 0.26 0.26 0.27 0.34 0.33 0.33 0.35 0.30 0.26 0.27 0.30
Diciembre 0.23 0.24 0.23 0.24 0.25 0.34 0.62 0.26 0.28 0.20 0.29
Ml Meses Elios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 0.82 0.26 0.20 0.22 . 0.20 0.18 0.19 0.17 0.20 0.27
Febrero . 0.29 0.26 0.24 0.24 0.28 0.28 0.23 0.24 0.25 0.26
Marzo 0.30 0.36 0.29 0.32 0.31 0.25 0.28 0.32 0.29 0.27 0.30
Abril 0.32 0.33 0.32 0.28 0.30 0.27 0.30 0.31 0.30 0.32 0.31
Mayo 0.29 0.30 0.29 0.28 0.28 0.29 0.31 0.26 0.24 0.26 0.28
Radiacién Junio 0.32 0.29 0.28 0.27 0.28 0.28 0.25 0.24 0.26 0.26 0.27
Julio 0.33 0.32 0.32 0.29 0.26 0.27 0.31 0.28 . 0.30
Agosto 0.32 0.28 0.31 0.27 0.29 0.27 0.27 0.29 0.29
Septiembre . . 0.25 0.26 0.24 0.25 0.25 0.26 0.25
Octubre 0.25 0.26 0.21 0.19 0.23 0.21 0.20 0.24 0.22
Noviembre 0.22 0.21 0.19 0.17 0.18 0.24 0.17 0.20 0.20
Diciembre 0.20 0.20 0.18 0.17 0.17 0.16 0.17 0.18 0.18
Variable Meses Afos promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 0.20 0.14 0.20 0.35 0.26 0.24 0.24 0.26 0.16 0.23
Febrero 0.25 0.25 0.26 0.28 0.28 0.25 0.16 0.16 . 0.13 0.23
Marzo 0.27 0.28 0.29 0.27 0.30 0.28 0.22 0.20 0.20 0.24 0.26
Abril 0.32 0.28 0.30 0.28 0.29 0.26 . 0.56 0.22 0.25 0.31
Mayo 0.26 0.27 0.26 0.27 . 0.26 0.28 0.23 . 0.55 0.22 0.29
Radiacion Jun.io 0.26 0.27 0.28 0.27 0.26 0.25 0.22 0.21 0.47 0.23 0.27
Julio . 0.31 0.27 0.23 0.23 0.20 0.21 0.20 0.24
Agosto 0.29 0.28 . . 0.27 0.25 0.22 . 0.18 0.20 0.24
Septiembre| 0.26 . 0.28 0.24 0.22 0.20 0.22 0.46 . 0.19 0.26
Octubre 0.24 0.26 0.24 0.20 0.26 0.22 0.19 0.46 0.13 0.17 0.24
Noviembre | 0.20 0.19 0.20 0.15 0.26 0.14 0.16 0.19 0.28 0.20
Diciembre 0.18 0.16 0.18 0.22 0.24 0.17 0.44 0.14 0.22 0.22

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 14. Andlisis pareado de la evaporacion por décadas de 1972 a 2012 de la
estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 117 448 4.27 3.92 248 2.66 3.95 3.29 3.56 3.03 345 3.30
Febrero . 5.68 5.54 6.34 4.62 4.53 4.83 4.03 3.80 3.34 4.72 4.74
Marzo 7.68 7.63 6.46 7.68 7.30 6.48 6.09 5.08 6.15 5.78 5.84 6.56
Abril 6.89 6.96 7.34 8.25 7.30 5.54 6.52 6.05 4.42 6.02 6.61 6.54
Mayo 5.24 7.23 6.80 6.61 5.93 5.94 6.15 5.18 5.61 5.04 4.99 5.88
L. Junio 5.87 4.75 5.57 5.18 3.96 3.97 4.85 5.19 4.78 3.83 4.04 4.73
Evaporacion )
Julio 5.38 5.32 6.07 5.71 5.67 4.96 5.42 3.40 4.65 5.23 4.39 511
Agosto 5.06 5.70 5.36 5.54 5.19 494 5.25 437 4.79 4.10 5.00 5.03
Septiembre| 5.05 5.97 4.71 4.04 4.75 4.87 5.12 3.52 3.90 4.33 341 4.52
Octubre 2.87 . 2.88 4.09 3.59 3.98 4.09 3.29 3.19 3.30 3.67 3.50
Noviembre | 4.14 3.74 3.86 3.08 2.70 3.54 3.46 2.81 241 3.05 2.77 3.23
Diciembre | 3.62 3.55 3.69 2.89 2.63 3.48 2.98 2.62 1.96 2.58 3.11 3.01
VIS Meses Afos promedio
climética 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 345 3.15 2.80 3.48 3.00 3.85 2.58 3.96 3.36 3.83 3.68 3.37
Febrero 4.72 4.09 3.96 3.87 4.80 4.58 3.95 3.76 4.49 4.25 4.66 4.28
Marzo 5.84 5.67 4.54 5.48 4.82 5.89 5.22 5.85 5.43 6.59 5.19 5.50
Abril 6.61 5.28 5.66 . 6.35 5.66 6.31 6.42 6.36 6.38 5.20 6.02
Mayo 4.99 5.98 4.47 6.13 5.44 6.35 6.39 5.13 6.14 5.53 5.00 5.59
Evaporacion Junio 4.04 4.52 4.20 458 5.02 4.42 4.34 551 4.78 4.77 5.01 4.65
Julio 4.39 471 3.71 5.03 4.79 453 4.60 5.35 4.87 5.03 4.76 471
Agosto 5.00 5.33 4.37 4.65 4.69 4.69 3.38 4.76 4.64 5.03 5.39 472
Septiembre| 3.41 3.53 345 4.04 3.97 434 3.38 347 3.94 425 4.06 3.80
Octubre 3.67 2.99 4.05 3.70 4.03 . 231 3.46 3.89 3.57 3.62 3.53
Noviembre | 2.77 2.92 3.01 3.18 3.22 3.46 3.67 3.19 2.51 2.63 3.19 3.07
Diciembre 3.11 2.86 2.67 2.50 3.03 3.18 2.85 2.84 2.41 2.43 2.59 2.77
Vel Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 3.68 4,01 3.85 3.94 3.95 3.25 3.42 3.04 3.10 3.14 3.68 3.55
Febrero 4.66 5.12 4.87 5.16 4.20 4,07 5.96 5.59 3.81 4.68 4.26 4.76
Marzo 5.19 5.33 6.29 6.55 5.18 6.08 5.53 5.44 6.23 6.17 5.50 5.77
Abril 5.20 6.22 6.50 6.37 5.18 6.76 6.62 6.19 6.86 6.59 7.18 6.33
Mayo 5.00 5.42 5.82 6.11 4.07 5.81 6.46 5.68 4.70 5.37 5.39 5.44
Evaporacion Junio 5.01 4.38 4.47 484 4.55 421 5.16 412 4.42 493 4.61 4.61
Julio 4.76 5.00 5.62 4.79 4.74 4.99 4.54 491 5.47 5.23 4.74 4.98
Agosto 5.39 4.29 4.42 5.11 4.16 4.89 5.42 5.15 4.59 4.94 5.27 4.87
Septiembre| 4.06 4.50 3.75 3.31 4.43 4.54 4.63 3.77 3.57 4.18 4.09 4.08
Octubre 3.62 3.69 4.70 3.26 3.35 3.96 3.37 3.27 311 348 3.80 3.60
Noviembre | 3.19 2.99 3.26 3.32 2.19 3.09 2.56 2.75 3.33 2.85 3.08 297
Diciembre 2.59 3.39 3.28 3.18 2.81 3.12 2.78 . 2.64 2.79 3.11 2.97
Variable Meses Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 3.68 1.84 3.08 2.72 . 3.28 3.09 3.10 244 3.63 3.49 3.03
Febrero 4.26 4.36 4.32 5.13 4.19 4.50 4.23 3.08 3.74 3.92 3.66 4.13
Marzo 5.50 6.15 5.17 4.88 5.14 4.60 4.77 5.05 5.20 4.98 4.98 5.13
Abril 7.18 5.66 5.77 5.47 5.66 5.44 5.22 5.90 5.12 5.36 5.52 5.66
Mayo 5.39 5.46 4.87 497 4.70 4.56 5.04 4.82 5.07 4.80 4.08 4.89
» Junio 461 4.85 4.70 4.18 3.51 3.96 4.10 4.24 4.33 3.80 3.63 4.17
Evaporacion )
Julio 4.74 4.44 . 421 3.96 4.29 4.64 4.50 3.92 4,01 4.44 4.31
Agosto 5.27 4.66 5.57 4.75 4.03 3.63 4.36 4.14 . 4.17 4.56 451
Septiembre| 4.09 . 4.90 3.60 4.15 3.26 4.06 452 . 3.69 453 4.09
Octubre 3.80 3.36 3.92 291 391 2.78 3.26 3.89 2.98 2.87 3.43 3.37
Noviembre | 3.08 2.74 3.45 2.44 . 2.26 2.88 2.96 3.00 3.05 271 2.86
Diciembre | 3.11 2.57 3.22 2.90 . 3.06 2.75 3.12 2.52 2.21 3.17 2.86

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 15. Andlisis pareado de la nubosidad por décadas de 1972 a 2012 de la
estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afios promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 4.74 4.74
Febrero 4.68 4.68
Marzo 3.74 3.74
Abril 4.00 4.00
Mayo 5.29 5.29
. Junio 5.43 5.43
Nubosidad |y jig 571 571
Agosto 6.00 6.00
Septiembre 6.40 6.40
Octubre 5.65 5.65
Noviembre 6.00 6.00
Diciembre . 4.97 4.97
VEREIDE Meses TS promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 4.74 5.26 5.77 . 6.19 4.52 6.06 5.61 5.48 4.32 5.16 5.31
Febrero 4.68 4.75 5.59 15.39 3.50 3.84 5.38 5.45 4.54 4.82 . 5.79
Marzo 3.74 3.13 3.61 452 3.78 3.99 4.39 3.84 4.65 2.94 3.84 3.86
Abil 4.00 4.17 3.97 5.23 3.64 4.59 4.60 4.87 4.63 3.67 4.63 4.36
Mayo 5.29 4.35 5.77 5.58 5.90 4.34 3.96 6.68 5.68 5.42 5.25 5.29
Nubosidad Junio 5.43 5.37 5.83 6.03 5.63 6.23 6.33 6.07 6.20 6.07 6.30 5.95
Julio 571 6.13 6.29 5.58 5.32 6.52 6.23 6.00 5.61 5.06 5.94 5.85
Agosto 6.00 5.45 5.55 5.77 6.00 5.94 6.74 6.00 571 5.65 5.32 5.83
Septiembre| 6.40 6.27 6.67 6.10 6.13 6.27 6.23 6.83 6.17 6.10 6.17 6.30
Octubre 5.65 6.06 5.45 5.94 6.03 . 6.61 5.90 5.26 5.84 6.10 5.88
Noviembre | 6.00 5.30 493 5.67 5.57 5.30 493 5.87 6.57 6.40 5.47 5.64
Diciembre | 4.97 4.94 5.16 5.97 5.26 4.59 5.84 5.68 5.45 6.32 5.60 5.43
VEREDD Meses T promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 5.16 4.71 4.84 4.65 497 5.29 6.00 5.97 5.06 5.00 4.97 5.15
Febrero . 3.69 4.14 4.00 5.00 5.21 4.75 4.89 5.10 471 5.68 4.72
Marzo 3.84 3.62 3.81 4.48 3.42 4.55 6.35 471 3.55 3.29 4.26 4.17
Abril 4.63 4.80 4.80 4.10 5.50 4.57 6.10 5.23 3.67 4.10 3.50 4.64
Mayo 5.25 4.48 5.29 4.00 6.10 6.29 6.16 5.97 6.45 5.65 5.45 5.55
Nubosidad Junio 6.30 6.37 5.97 5.77 6.00 6.50 6.33 7.03 6.67 5.50 6.00 6.22
Julio 5.94 5.71 5.19 6.13 6.04 5.90 6.77 6.68 5.52 5.58 6.16 5.97
Agosto 5.32 6.61 5.42 6.03 5.84 6.19 6.71 6.48 6.10 5.65 5.26 5.96
Septiembre| 6.17 6.47 5.57 6.33 5.70 7.13 6.50 7.40 6.47 6.07 6.47 6.39
Octubre 6.10 5.87 4.61 6.23 6.00 6.16 7.23 6.84 6.71 6.16 5.55 6.13
Noviembre | 5.47 5.87 5.50 5.83 6.57 6.67 7.03 6.37 5.43 5.73 5.77 6.02
Diciembre 5.60 5.06 5.06 5.77 5.97 5.97 6.13 5.81 6.55 5.87 5.55 5.76
Variable M Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 4.97 7.10 5.52 5.73 . 5.90 5.35 6.00 5.90 477 5.71 5.70
Febrero 5.68 4.43 4.59 3.96 5.43 4.43 5.00 6.21 4.93 5.18 5.38 5.02
Marzo 4.26 413 5.61 4.81 4.55 5.48 477 471 3.84 423 3.65 4.55
Abril 3.50 3.73 4.83 4.57 4.50 4.20 5.17 4.43 5.17 3.40 3.53 4.28
Mayo 5.45 5.39 6.48 5.94 5.68 4.29 6.29 6.42 5.68 4.45 4.81 5.53
Nubosidad Jun_io 6.00 6.00 6.33 6.47 8.87 517 6.87 5.97 6.43 5.63 5.37 6.28
Julio 6.16 6.19 6.42 6.13 5.19 6.77 5.94 6.19 5.13 5.16 5.93
Agosto 5.26 6.29 . 6.65 5.94 4.81 6.39 5.65 . 5.13 5.42 5.72
Septiembre| 6.47 . 5.97 6.50 6.10 5.90 6.67 5.47 6.07 5.43 5.37 5.99
Octubre 5.55 6.32 5.55 6.45 6.16 6.00 7.26 5.39 5.87 6.84 5.58 6.09
Noviembre | 5.77 6.60 5.93 6.03 6.43 5.63 6.13 5.30 5.57 6.30 5.97
Diciembre 5.55 6.47 6.29 5.16 4.48 6.26 4.87 5.32 6.29 4.55 5.52

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 16. Andlisis pareado de la humedad relativa por décadas de 1972 a

2012 de

la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.
Variable Meses Afos promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Enero 83.97 85.61 85.45 87.97 83.52 82.23 82.73 83.77 81.32 78.39 84.87 83.62
Febrero 82.03 82.67 80.75 78.32 76.52 81.39 76.04 82.21 76.72 79.36 78.07 79.46
Marzo 73.58 76.65 80.74 73.10 65.45 73.38 77.71 81.58 72.58 70.19 74.94 74.54
Abril 76.53 80.40 78.33 73.77 69.60 81.17 74.93 78.60 76.80 70.30 75.90 76.03
Mayo 84.16 83.35 82.45 80.00 79.42 77.45 78.03 82.94 75.65 74.65 82.52 80.06
Humedad Junio 89.50 | 90.13 | 89.80 | 87.87 | 88.10 | 88.40 | 87.80 | 84.23 | 83.33 | 8543 | 81.37 86.91
relativa Julio 90.97 | 89.39 | 88.19 | 86.65 | 82.97 | 84.39 | 89.03 | 8861 | 79.65 | 83.16 | 74.39 85.22
Agosto 90.71 88.90 88.19 89.90 81.87 84.87 88.74 85.42 85.77 85.65 76.97 86.09
Septiembre| 91.03 91.73 90.20 91.00 83.87 89.03 88.93 87.70 86.43 85.57 90.40 88.72
Octubre 88.71 . 93.90 | 91.19 | 87.20 | 76.90 | 89.39 | 86.84 | 84.87 | 89.87 | 90.35 87.92
Noviembre | 89.97 | 91.80 | 89.73 | 91.00 | 89.63 | 87.77 | 89.53 | 84.00 | 83.63 | 88.07 | 91.20 88.76
Diciembre | 86.50 | 87.48 | 87.48 | 86.48 | 89.74 | 83.87 | 82.13 | 84.94 | 84.97 | 79.65 | 86.87 85.46
VERED Meses Slies promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Enero 84.87 85.87 91.48 85.06 83.81 74.90 80.97 74.45 74.84 79.26 79.68 81.38
Febrero 78.07 82.64 87.17 84.36 72.14 71.00 74.34 73.36 74.04 76.32 75.07 77.14
Marzo 74.94 75.23 81.19 82.77 73.90 68.42 67.16 62.29 74.13 62.90 71.16 72.19
Abril 7590 | 8043 | 7797 | 81.83 | 68.70 | 68.33 | 65.21 | 66.63 | 72.73 | 69.50 | 75.50 72.98
Mayo 82.52 81.77 89.87 77.65 78.10 66.55 67.13 75.03 78.61 76.13 74.16 77.05
Humedad Junio 81.37 91.70 91.32 85.73 82.44 84.67 82.73 81.90 86.00 81.77 86.03 85.06
relativa Julio 74.39 92.87 90.81 80.23 82.74 85.26 80.77 79.42 81.87 81.84 83.81 83.09
Agosto 76.97 91.45 88.42 84.71 83.35 79.68 86.10 82.13 81.84 82.52 82.52 83.61
Septiembre| 90.40 92.50 91.03 86.13 86.27 79.97 . 84.90 86.30 83.37 84.30 86.52
Octubre 90.35 92.71 89.97 85.06 83.52 . 85.68 81.74 82.77 84.97 85.06 86.18
Noviembre | 91.20 | 93.10 | 90.60 | 87.27 | 84.37 | 77.13 | 78.17 | 80.03 | 88.43 | 85.17 | 85.47 85.54
Diciembre | 86.87 | 89.87 | 89.43 | 87.97 | 80.71 [ 76.90 | 79.39 | 78.29 | 85.10 | 86.90 | 85.81 84.29
Variable Meses Afios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Enero 79.68 85.87 91.48 85.06 83.81 74.90 80.97 74.45 74.84 79.26 79.68 80.91
Febrero 75.07 82.64 87.17 84.36 72.14 71.00 74.34 73.36 74.04 76.32 75.07 76.86
Marzo 71.16 75.23 81.19 82.77 73.90 68.42 67.16 62.29 74.13 62.90 71.16 71.85
Abril 75.50 80.43 77.97 81.83 68.70 68.33 65.21 66.63 72.73 69.50 75.50 72.94
Mayo 74.16 81.77 89.87 77.65 78.10 66.55 67.13 75.03 78.61 76.13 74.16 76.29
Humedad Junio 86.03 91.70 91.32 85.73 82.44 84.67 82.73 81.90 86.00 81.77 86.03 85.48
relativa Julio 83.81 92.87 90.81 80.23 82.74 85.26 80.77 79.42 81.87 81.84 83.81 83.95
Agosto 8252 | 9145 | 8842 | 84.71 | 8335 | 79.68 | 86.10 | 82.13 | 81.84 | 8252 | 8252 84.11
Septiembre| 84.30 | 92,50 | 91.03 | 86.13 | 86.27 | 79.97 . 8490 | 86.30 | 83.37 | 84.30 85.91
Octubre 85.06 92.71 89.97 85.06 83.52 . 85.68 81.74 82.77 84.97 85.06 85.65
Noviembre | 85.47 93.10 90.60 87.27 84.37 77.13 78.17 80.03 88.43 85.17 85.47 85.02
Diciembre | 85.81 | 89.87 | 89.43 | 87.97 | 80.71 | 76.90 | 79.39 | 78.29 | 85.10 | 86.90 | 85.81 84.20
Variable Meses Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 79.68 | 78.06 | 7597 | 76.71 | 76.90 | 77.16 | 7235 | 77.39 | 72.03 | 66.94 | 63.97 74.29
Febrero 75.07 | 7464 | 7182 | 7296 | 77.03 | 7193 | 56.39 | 64.68 | 65.10 | 62.43 | 61.96 68.55
Marzo 71.16 71.13 62.19 64.55 68.77 63.77 65.03 64.03 54.90 50.81 56.10 62.95
Abril 75.50 74.00 67.03 70.33 77.10 62.70 60.43 59.40 52.23 55.87 47.60 63.84
Mayo 74.16 76.97 74.81 74.13 81.84 71.32 63.74 65.48 68.45 61.29 58.45 70.06
Humedad Junio 86.03 | 85.80 | 82.83 | 75.60 | 82.13 | 80.17 | 77.17 | 79.33 | 7483 | 69.57 | 63.83 77.94
relativa Julio 83.81 82.97 79.87 84.39 85.68 75.10 76.39 77.52 68.29 72.00 63.81 77.26
Agosto 82.52 87.13 82.65 85.87 82.65 75.55 78.26 77.16 72.16 73.16 62.58 78.15
Septiembre| 84.30 87.17 83.13 87.63 84.03 82.37 77.23 83.43 76.40 74.30 68.07 80.73
Octubre 85.06 86.10 81.35 87.29 84.58 79.55 84.10 82.35 78.97 71.90 70.32 81.05
Noviembre | 85.47 85.73 83.87 84.67 87.33 80.80 84.73 77.63 72.50 69.10 69.97 80.16
Diciembre | 85.81 | 8194 | 82.16 | 84.26 | 82.10 | 7461 | 79.13 | 78.65 | 76.35 | 68.13 | 67.48 78.24

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 17. Andlisis pareado de presion atmosférica por décadas de 1972 a 2012 de
la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de

Esquipulas.

Variable Meses Afos promedio
climatica 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Enero 683.13 | 683.01 | 682.97 | 683.76 | 683.06 | 683.88 | 683.64 | 683.44 | 684.16 | 627.98 677.90

Febrero 683.74 | 682.78 | 682.86 | 684.23 | 682.92 | 682.87 | 683.74 | 683.63 | 683.36 | 628.07 677.82

Marzo 681.40 | 682.58 | 682.10 | 682.30 | 681.77 | 683.65 | 683.35 | 682.21 | 683.08 | 619.98 676.24

Abril 681.96 | 682.81 | 682.24 | 682.42 | 683.20 | 682.74 | 682.60 | 682.43 | 683.20 | 621.02 676.46

Mayo 682.45 | 681.45 | 681.64 | 682.21 | 681.75 | 681.89 | 682.46 | 681.95 | 682.09 | 613.38 675.13

Presion Junio 682.22 | 681.42 | 682.59 | 681.34 | 682.36 | 683.23 | 682.78 | 682.72 | 681.77 | 616.30 675.67

atmosférica Julio 682.88 | 683.23 | 683.27 | 683.38 | 683.58 | 682.78 | 683.10 | 683.14 | 683.43 | 625.59 677.44

Agosto 683.01 | 682.80 | 683.02 | 683.07 | 682.54 | 683.13 | 682.59 | 682.72 | 682.43 | 625.99 677.13

Septiembre 685.13 | 681.82 | 682.08 | 682.57 | 681.95 | 682.17 | 680.50 | 682.04 | 682.46 | 615.84 675.66

Octubre . . 682.93 | 681.98 | 682.58 | 682.98 | 682.59 | 682.17 | 682.79 | 682.42 | 619.74 675.57

Noviembre | 676.98 | 683.15 | 682.87 | 682.69 | 682.96 | 682.60 | 683.03 | 682.94 | 683.27 | 683.32 | 622.39 676.93

Diciembre | 681.49 | 683.60 | 683.15 | 683.54 | 682.38 | 682.71 | 683.51 | 683.78 | 684.12 | 683.25 | 623.03 677.69

VEHE Meses Afos promedio
climatica 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Enero 627.98 | 621.78 | 631.75 | 636.27 | 635.46 | 628.26 | 633.02 | 630.58 | 624.95 | 629.24 | 621.82 629.19

Febrero | 628.07 | 614.25 | 620.71 | 629.33 | 624.62 | 618.37 | 627.30 | 635.88 | 632.54 | 630.61 . 626.17

Marzo 619.98 | 611.61 | 619.61 | 624.23 | 631.07 | 617.23 | 627.85 | 625.55 | 627.48 | 615.04 | 622.43 622.01

Abril 621.02 | 612.70 | 616.78 | 621.95 | 621.34 | 624.43 | 619.55 | 620.30 | 621.67 | 617.03 | 617.90 619.52

Mayo 613.38 | 614.27 | 617.63 | 619.75 | 611.88 | 620.73 | 620.62 | 622.94 | 615.81 . 620.81 617.78

Presion Junio 616.30 | 615.20 | 621.05 | 621.20 | 621.37 | 620.87 | 619.83 | 622.00 | 621.25 | 620.15 | 612.27 619.23

atmosférica Julio 625.59 | 623.05 | 620.91 | 627.24 | 630.94 | 621.03 | 628.84 | 627.58 | 626.64 | 630.92 | 624.52 626.11

Agosto 625.99 | 628.99 | 622.35 | 625.06 | 622.48 . 617.37 | 621.53 | 627.55 | 628.50 | 628.33 624.82

Septiembre| 615.84 | 620.60 | 614.19 | 621.57 | 620.65 | 622.15 | 614.67 | 611.04 | 620.78 | 621.10 | 615.66 618.02

Octubre 619.74 | 621.70 | 620.65 | 617.69 | 625.67 . 622.57 | 625.37 | 623.23 | 616.68 | 621.36 621.47

Noviembre | 622.39 | 622.88 | 628.80 | 624.50 | 622.05 | 626.20 | 626.23 | 622.51 | 621.70 | 626.90 | 618.35 623.86

Diciembre | 623.03 | 630.74 | 626.56 | 633.36 | 628.20 | 626.10 | 635.31 | 631.75 | 628.45 | 627.17 | 626.64 628.85

VERENE Meses Glios promedio
climatica 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Enero 621.82 | 627.48 | 629.25 | 627.24 . 631.67 | 616.33 | 683.89 | 684.50 | 684.54 | 684.18 649.09

Febrero . 627.56 | 626.33 | 633.64 | 627.46 | 624.51 | 613.71 | 684.13 | 685.02 | 683.59 | 684.32 649.03

Marzo 622.43 | 625.53 | 625.04 | 622.36 | 624.09 | 624.41 | 619.67 | 682.96 | 682.82 | 682.81 | 683.40 645.05

Abil 617.90 | 614.28 | 623.28 | 610.95 | 619.86 | 617.74 | 618.91 | 682.74 | 683.42 | 683.49 | 683.32 641.44

Mayo 620.81 | 614.25 | 619.31 | 617.66 | 622.18 | 619.99 | 620.67 | 682.87 | 682.55 | 682.63 | 682.45 642.31

Presion Junio 612.27 | 615.50 | 624.08 | 616.63 | 623.30 | 614.85 | 622.65 | 682.49 | 683.13 | 683.26 | 682.38 641.87

atmosférica Julio 624.52 | 627.72 | 628.09 | 621.75 | 627.53 | 624.92 | 626.64 | 683.62 . 683.44 | 683.86 643.21

Agosto | 628.33 | 625.04 | 624.70 | 614.05 | 624.53 | 627.03 | 624.26 | 682.98 | 683.21 | 683.49 | 683.11 645.52

Septiembre| 615.66 | 619.13 | 619.12 | 617.34 | 615.63 | 615.75 | 611.23 | 681.50 | 681.78 | 682.22 | 681.69 640.09

Octubre 621.36 | 620.10 | 615.73 | 611.13 | 617.83 | 616.89 | 681.78 | 682.38 | 683.21 | 682.78 | 682.05 646.84

Noviembre | 618.35 | 627.80 | 623.57 | 629.00 | 622.84 | 618.64 | 683.04 | 683.83 | 683.00 | 683.50 | 683.83 650.67

Diciembre | 626.64 | 626.91 | 627.51 | 630.50 | 623.80 | 620.74 | 684.23 | 684.35 | 684.34 | 683.06 | 683.78 652.35

Variable Meses Afios promedio
climatica 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Enero 684.18 | 684.92 | 684.06 | 684.67 . 683.74 | 684.04 | 684.26 | 683.36 | 683.10 | 684.31 684.06

Febrero 684.32 | 683.00 | 683.79 | 683.60 | 684.00 | 683.61 | 683.74 | 684.32 | 682.34 | 683.63 | 683.52 683.63

Marzo 683.40 | 682.03 | 683.76 | 682.64 . 683.48 | 683.33 | 683.46 | 682.75 | 683.29 | 683.01 683.12

Abril 683.32 | 682.74 | 683.12 | 682.80 | 682.53 | 682.99 | 682.41 | 693.20 | 682.34 | 682.56 | 682.64 683.69

Mayo 682.45 | 682.41 | 682.95 | 682.14 | 672.86 | 681.59 | 681.72 | 682.47 | 682.24 | 682.02 | 681.94 681.34

Presion Junio 682.38 | 681.92 | 683.14 | 681.29 | 682.36 | 682.64 | 682.75 | 692.21 | 682.78 | 682.06 | 682.12 683.24

atmosférica Julio 683.86 | 683.50 682.89 | 683.34 | 683.37 | 683.05 | 683.53 | 682.60 | 682.23 | 683.19 683.16

Agosto 683.11 | 683.32 . 682.74 . 682.43 | 682.16 | 683.17 . 682.31 | 682.65 682.74

Septiembre| 681.69 . 682.04 | 682.51 | 682.82 | 682.65 | 681.70 | 682.62 | 681.32 | 682.59 | 683.10 682.31

Octubre | 682.05 | 682.20 | 682.47 | 681.78 | 682.22 | 681.48 | 682.92 | 682.12 | 683.52 | 682.17 | 682.42 682.30

Noviembre | 683.83 | 683.09 | 683.49 | 683.28 683.49 | 683.85 | 682.39 | 683.39 | 683.70 | 684.40 683.49

Diciembre | 683.78 | 684.20 | 684.38 | 683.74 684.03 | 684.44 | 682.89 | 683.71 [ 683.90 | 683.31 683.84

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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$QH[R &XDGUR GH YDORUHYVY FUtWLFRYVY GH OD GLVWULEXF

Tabla de valores criticos de la distribucion t de
Student

; ; J31.82 6386 12732
052 1.80 189 282 4.30 g.21 LR BE2 14.09
0.8 1.42 184 235 3158 415 4 54 5.84 7.45
0.74 1.34 153 213 278 3.50 375 480 580
0.73 1.30 148 202 2.5T 316 3.348 403 477
0.72 1.27 1.44 1.64 2.45 287 314 | 432
0.7 1.25 1.41 1.852 2.36 2.84 3.0d 3.50 4.03
0.71 1.24 1.40 1.86 231 2.75 2.80 3.35 352
oo 1.23 1.38 1.83 226 2489 2.82 325 389
0,70 1.22 1.37 1.81 223 2832 278 37 3.58
0,70 1.1 1.36 1.80 2320 2.549 272 311 3.50
0,70 1.1 1.36 1.758 2158 2.58 268 3.08 3.43
0.58 1.20 135 1.77 216 2.53 285 3.0 337
059 1.20 135 1.76 214 2.51 282 288 333
.68 1.20 1.34 1.75 213 244 260 285 329
058 1.1% 1.34 1.75 212 247 255 282 3.25
068 1.19 1.33 1.74 2.1 2.46 257 2.80 3.22
.68 1.1%9 1.33 1.73 210 245 255 288 3.20
0.6 1.1%9 133 1.73 2.09 243 2.54 2.848 317
0.&89 1.13 133 1.72 2.09 242 253 285 315
0.68 1.13 1.32 1.72 2.05 241 2.52 283 3.14
0.50 1.18 132 172 2.07 2.4 2.51 282 312
0.sg8 1.13 1.32 1.71 207 2.40 2.50 281 310
068 118 1.32 1.71 2.06 238 2449 2.80 3.09
0.&a8 1.15 1.32 1.71 2.06 2.38 2449 274 3.08
0.68 1.13 1.3 1.71 2.06 2.38 2.45 278 3.07
0.58 1.12 1.31 i.70 2.05 237 2.47 277 3.08
0.68 1.17 1 1.70 2.056 237 2.47 2.7 3.05
068 1.17 1.3 1.70 2.05 2.38 2448 278 3.04
0.G8 1.17 1.3 1.70 2.04 2.36 248 275 3.03
0.68 1.17 1.3 1.70 2.04 2.368 245 2.74 3.02
058 1.17 i3 169 2.04 235 2.45 274 3.0
068 1.17 1 1.69 2.03 235 244 273 3.0
0628 1.17 13 1.69 2.03 235 2.44 273 3.00
058 1.17 1 1.9 2.03 2.34 2.44 272 3.00
0.58 1.17 131 i.69 2.03 2.34 243 272 289
0.G8 1.17 1.30 1.89 2.03 2.34 2.43 272 2.8
068 1.17 1.30 1.69 2.02 233 243 2.7 2.82
2.43 27 282
247 2.70 287
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Anexo 19. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de

temperatura y velocidad del viento de la estacion meteorolégica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Temperatu  ray Velocidad del

Viento
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad cuadrados medios Calculada
Modelo 1 0.0013 0.0013 2.01 0.1637
Error 40 0.0261 0.0007
Total 41 0.0275
Correlacién 0.22
Coeﬂqentg 083
de variacion

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Anexo 20. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de

temperatura y presion atmosférica de la estacion meteorologica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Temperatu  ray Presion

atmosférica
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad cuadrados medios Calculada
Modelo 1 0.0000 0.0000 0.06 0.8014
Error 40 0.0274 0.0007
Total 41 0.0275
Correlacién 0.04
Coeﬂc.len.t,e 085
de variacion

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Anexo 21. Andlisis de varianza para la regresion de las variables climéticas de
temperatura y precipitacion pluvial de la estacion meteorologica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Temperatu  ray Precipitacion
Pluvial
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad cuadrados medios Calculada
Modelo 1 0.0001 0.0001 0.16 0.6916
Error 40 0.0273 0.0007
Total 41 0.0275
Correlacion 0.06
Coeficiente
de variacion 0.85

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 21. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de
temperatura y humedad relativa de la estacion meteoroldgica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Temperatu  ray Humedad
relativa

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad  cuadrados medios Calculada

Modelo 1 0.0101 0.0101 23.44 <.0001

Error 40 0.0173 0.0004

Total 41 0.0275

Correlacion 0.61

Coeflcller!tfa 067

de variacion

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Anexo 22. Andlisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de

radiacion solar y nubosidad de la estacion meteoroldgica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Radiacion y Nubosidad
Fuentede Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad  cuadrados medios Calculada

Modelo 1 0.0018 0.0018 0.05 0.8319
Error 29 1.1147 0.0384
Total 30 1.1164
Correlacion 0.04
Coeficiente ;5 5
de variacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Anexo 23. Andlisis de varianza para la regresion de las variables climéticas de

radiacion solar y evaporacion de la estacion meteorolégica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Radiacion y Evaporacion
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variaciéon libertad cuadrados medios Calculada

Modelo 1 0.0183 0.0183 0.54 0.4653
Error 37 1.2440 0.0336

Total 38 1.1164

Correlacion 0.12

Coeficiente ~—_; 7

de variacion

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 24. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de
precipitacion pluvial y presion atmosférica de la estacion
meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Andlisis de varianza para la regresion de Precipita  cion pluvial y Presion
atmosférica
Fuentede Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad  cuadrados medios Calculada
Modelo 1 0.0494 0.0494 1.45 0.2348
Error 40 1.3573 0.0339
Total 41 1.4067
Correlacion 0.19
Coef|c.|en.t,e 549
de variacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Anexo 25. Andlisis de varianza para la regresion de las variables climéticas de

precipitacion pluvial y humedad relativa de la estacibn meteoroldgica
del INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipulas.

Andlisis de varianza para la regresién de Precipita  cién pluvial y
Humedad relativa
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad cuadrados medios Calculada
Modelo 1 0.0114 0.0114 0.33 0.5708
Error 40 1.3953 0.0349
Total 41 1.4067
Correlacion 0.09
Coef|c_|er?t,e 253
de variacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Anexo 26. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de

precipitacion pluvial y evaporacién de la estacion meteorolégica del
INSIVUMEH ubicada en el municipio de Esquipul  as.

Analisis de varianza para la regresion de Precipita  cion pluvial y

Evaporacion
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad cuadrados medios Calculada
Modelo 1 0.0926 0.0926 2.82 0.101
Error 40 1.3141 0.0329
Total 41 1.4067
Correlacion 0.26
Coeflqer?tfa 545
de variacion

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 27. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de
heliofania y nubosidad de la estacion meteorolégica del INSIVUMEH
ubicada en el municipio de Esquipulas.

Andlisis de varianza para la regresion de Heliofani  ay Nubosidad
Fuentede Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad  cuadrados medios _ Calculada

Modelo 1 0.0056 0.0056 2.48 0.126
Error 30 0.0679 0.0023
Total 31 0.0735
Correlacion 0.28
Coef|c_|en.t,e 567
de variacion
Fuente: Elaboracion propia, 2015.
Anexo 28. Analisis de varianza para la regresion de las variables climaticas de

heliofania y evaporacién de la estacion meteorolégica del INSIVUMEH
ubicada en el municipio de Esquipulas.

Analisis de varianza para la regresion de Heliofani  ay Evaporacion
Fuente de Gradosde Sumade Cuadrados f Pr>f
variacion libertad cuadrados medios Calculada

Modelo 1 0.0303 0.0303 13.79 0.0006
Error 40 0.0880 0.0022

Total 41 0.1183

Correlacion 0.51

Coef|c_|er!t’e 262

de variacion

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 29. Precipitacion pluvial media mensual (en milimetros) de 1972 a 2012 de
la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.

Meses
SR Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio \gosto Septiembre | Octubre |[Noviembre [Diciembre
1972 3.90 5.70 0.70 15.30 216.50 178.6 213.90 226.60 93.60 13.70 93.30 6.30
1973 3.10 2.90 6.20 17.10 115.20 501.2 226.20 332.90 446.60 0.00 53.80 22.60
1974 7.20 6.00 50.30 17.60 254.10 502.2 184.20 152.30 265.80 49.40 7.90 5.10
1975 15.10 0.60 0.20 1.40 132.30 149.9 191.60 370.30 372.90 299.60 47.60 24.50
1976 18.00 1.80 0.00 183.40 234.30 277.6 142.30 70.70 192.70 29.00 18.10 12.90
1977 6.60 5.50 0.90 44.20 151.40 140.5 27.00 277.20 393.30 73.30 33.60 3.20
1978 6.40 2.60 0.00 67.80 99.00 288.6 320.20 198.10 387.20 232.50 31.70 31.10
1979 9.80 8.20 26.10 53.10 127.80 437.8 396.20 275.20 159.40 175.40 17.00 26.10
1980 20.70 6.30 0.40 42.30 143.40 298.3 178.90 294.50 204.70 86.10 32.00 23.90
1981 11.10 9.60 0.40 9.30 113.50 429 362.20 313.40 353.60 364.60 8.10 31.40
1982 8.50 3.80 2.70 23.90 201.50 289.8 109.10 45.80 364.00 184.50 42.10 3.40
1983 8.20 17.30 38.30 1.80 176.40 3724 166.70 362.60 353.00 145.60 147.40 15.50
1984 10.30 6.30 5.40 19.30 260.50 449.2 442.60 388.30 253.80 164.80 7.80 15.30
1985 8.90 2.80 7.70 28.60 68.70 297.9 372.20 246.60 310.60 182.50 23.50 12.80
1986 6.20 1.10 4.50 0.00 217.70 419 248.40 236.60 138.80 138.10 8.90 5.70
1987 2.30 1.40 27.00 54.70 23.30 4111 375.30 240.20 255.10 6.30 5.10 36.20
1988 8.20 13.60 2.50 42.70 47.00 397.7 306.40 346.30 356.70 147.20 3.60 21.10
1989 6.90 10.20 14.50 103.20 152.80 2723 307.30 386.20 456.70 634.20 28.30 3.70
1990 6.40 13.10 2.00 5.00 377.30 346.8 300.30 157.50 634.10 56.50 70.00 25.40
1991 6.30 8.30 0.00 34.20 121.40 255.7 87.40 228.30 129.80 215.70 12.90 71.80
1992 3.20 1.50 0.70 113.50 109.70 4425 184.90 367.00 230.30 267.00 58.00 25.30
1993 3.40 0.00 53.50 66.20 190.80 260.8 234.40 274.00 410.80 174.80 15.10 17.20
1994 3.30 6.80 7.30 112.60 149.40 361.1 74.70 462.90 267.60 155.60 52.00 8.40
1995 0.70 8.30 0.00 71.00 74.90 217.3 344.70 366.10 500.40 145.50 78.60 36.00
1996 2.70 11.20 0.30 185.40 213.50 224 423.40 169.20 431.20 268.30 42.50 11.70
1997 23.40 4.90 41.10 0.00 112.00 366.3 264.90 77.50 516.80 220.50 37.70 7.10
1998 8.80 0.00 12.00 23.60 177.20 309.5 179.10 337.90 158.50 289.60 117.50 13.90
1999 3.60 2.40 6.80 39.00 67.00 277 325.40 454.00 349.00 274.70 11.40 28.10
2000 8.80 8.30 0.20 5.00 351.40 340.5 144.50 217.10 358.20 60.20 15.00 13.20
2001 10.00 8.20 5.20 58.50 120.50 125.1 402.80 351.70 343.00 140.70 27.90 9.80
2002 8.60 8.70 5.80 0.00 87.60 156.1 192.00 150.60 229.60 188.50 85.30 19.20
2003 20.40 2.30 42.30 13.40 141.20 363.5 93.50 164.70 479.50 202.10 37.60 3.50
2004 11.30 5.70 13.00 75.60 73.00 383.3 0.00 357.80 326.30 279.50 25.20 14.10
2005 6.40 0.70 79.30 14.50 199.90 418.6 441.10 355.30 275.30 256.20 37.10 4.60
2006 16.90 6.80 1.10 40.40 216.60 550.7 265.00 312.30 401.00 261.80 40.10 15.10
2007 14.00 7.20 1.40 31.20 88.90 305 325.70 277.60 544.00 171.60 16.50 2.50
2008 17.80 2.00 11.90 45.90 121.30 202.3 549.20 298.40 360.20 139.90 3.30 8.60
2009 8.30 10.00 0.40 9.60 215.00 210.6 207.70 331.70 256.60 162.10 38.20 27.90
2010 5.50 4.80 0.00 113.50 211.20 260.9 273.30 312.30 255.70 43.50 4.10 6.00
2011 7.20 31.40 19.20 29.60 163.00 2741 317.60 361.50 282.80 261.00 54.70 16.80
2012 13.10 4.30 10.20 125.20 221.80 285.5 235.80 454.50 314.90 201.60 12.60 9.20
1972-2012 | 9.06 6.40 12.23 47.28 159.51 318.30 254.59 283.02 327.17 179.60 36.66 16.98

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 30 . Temperatura media mensual (en grados centigrados) de 1972 a 2012 de
la estacion meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en Esquipulas.

Meses
I Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto ISeptiembre | Octubre |Noviembre [Diciembre
1972 19.58 18.43 20.70 22.58 22.50 21.87 21.53 21.08 21.45 21.29 2143 19.12
1973 19.06 19.34 23.44 23.63 23.02 21.39 21.32 21.11 21.60 . 20.22 17.40
1974 20.14 19.30 21.53 22.18 22.67 21.69 21.70 22.02 21.06 19.37 19.08 19.15
1975 19.14 20.78 22.63 23.61 23.57 22.26 21.63 21.23 20.80 20.62 19.08 17.95
1976 17.71 19.01 23.58 2351 23.72 22.34 23.10 23.16 23.03 22.06 19.73 19.36
1977 19.19 20.53 23.18 21.78 23.12 22.35 22.66 23.11 22.50 22.23 20.53 20.54
1978 18.73 19.65 21.35 23.18 22.98 21.89 21.14 21.74 21.40 20.59 20.52 19.80
1979 19.12 19.89 21.04 22.79 22.23 22.76 22.19 21.82 21.85 22.05 20.38 19.25
1980 20.47 20.20 22.52 21.98 23.87 22.38 23.15 22.22 22.06 21.57 20.03 17.69
1981 18.13 19.43 22.80 22.79 23.52 22.43 22.15 22.66 22.29 21.33 18.92 19.44
1982 19.36 20.24 21.89 23.72 24.33 23.06 23.26 23.29 21.19 20.32 19.45 19.34
1983 19.03 20.07 21.51 24.14 25.21 23.47 22.53 22.72 2221 21.68 21.09 20.83
1984 19.09 20.95 22.43 24.44 22.55 22.22 21.61 21.93 21.37 21.56 19.21 19.21
1985 17.64 22.67 21.00 22.64 23.81 22.09 22.63 22.28 22.04 21.84 20.54 19.47
1986 18.69 21.75 20.43 22.92 23.52 22.87 22.42 23.27 22.13 21.35 21.89 20.99
1987 19.16 22.72 24.20 23.50 24.58 23.81 22.89 22.97 22.38 20.04 20.95 21.32
1988 19.17 19.97 21.94 24.76 24.48 22.67 22.54 22.16 21.59 20.27 20.03 18.31
1989 21.18 19.58 21.63 23.86 23.81 23.01 23.03 22.78 22.49 21.60 22.22 20.26
1990 21.53 20.15 20.78 22.96 22.94 21.79 22.49 21.76 21.17 21.01 19.37 19.05
1991 20.76 19.75 23.48 24.81 24.13 22.65 22.08 22.10 21.78 20.69 19.13 18.86
1992 19.73 20.47 2231 21.89 21.28 2211 2151 21.89 21.80 21.11 19.69 18.53
1993 19.13 19.97 22.87 21.95 21.93 21.57 21.31 20.75 20.59 22.58 18.85 18.77
1994 20.14 21.21 23.26 24.31 24.04 22.73 22.66 22.75 22.67 22.45 21.16 20.17
1995 20.45 20.51 23.25 24.23 2431 23.47 22.58 22.62 22.14 21.91 21.04 20.69
1996 19.67 20.04 21.38 23.53 23.65 23.67 22.93 22.84 22.94 22.14 20.07 20.35
1997 20.79 21.89 23.83 2493 24.42 23.20 23.55 23.44 23.09 22.62 22.37 20.72
1998 21.70 23.28 22.87 25.29 25.33 24.44 23.39 23.49 23.80 22.79 21.53 20.30
1999 20.18 21.90 23.11 25.44 25.05 23.06 23.09 23.61 22.65 21.97 19.09 19.05
2000 18.85 19.90 23.33 23.79 23.85 22.72 23.02 22.73 22.84 21.27 21.78 19.32
2001 19.09 21.48 22.47 24.07 24.21 23.16 22.93 23.17 22.56 22.21 20.71 21.26
2002 20.75 21.17 22.55 24.00 22.55 23.64 23.02 23.22 22.96 22.36 20.68 20.55
2003 17.64 22.18 23.88 24.03 24.48 23.68 24.15 24.20 23.87 23.33 21.94 19.33
2004 20.82 22.06 21.83 23.71 24.32 23.81 . 23.93 23.80 23.61 21.63 20.11
2005 19.27 21.34 24.79 24.34 23.35 23.31 22.42 22.73 22.30 21.26 18.98 20.20
2006 19.59 19.76 22.22 23.70 24.62 22.48 23.05 23.10 23.63 22.77 20.38 19.28
2007 20.72 21.48 22.03 24.63 23.80 23.42 23.24 23.31 22.13 21.47 19.73 20.25
2008 20.04 22.21 22.46 23.17 24.58 22.89 22.45 23.26 22.95 20.90 19.10 19.27
2009 19.80 19.53 21.31 24.47 23.67 23.58 23.59 23.21 23.83 23.06 20.60 21.12
2010 19.02 21.15 22.00 23.64 23.74 23.52 23.30 . 23.33 21.12 20.35 17.74
2011 20.44 21.16 21.55 24.37 24.11 22.65 22.34 23.25 23.01 20.74 20.18 19.25
2012 20.42 21.16 22.23 23.55 23.58 23.42 22.72 22.62 22.79 21.78 19.20 20.35
1972-2012 | 19.64 20.69 22.38 23.63 23.69 22.82 22.58 22.64 22.34 21.62 20.31 19.61

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 31. Climogramas de la estacion meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada en

Esquipulas de 1972 a 2012.

Gréfica 57. Climograma afio 1972

Gréfica 58. Climograma afio 1973

y Climograma _ Climograma
de la estacion meteorolog|c|:a del INSIVUMEH ubicada de la estacién meteoroldgica del INSIVUMEH ubicada
en Esguipulas afio 1972 en Esquipulas afio 1973
PP (mm) T(E) PP (mm) Squip T(T)
500.00 250.00
250.00 r 125.00 250.00
200.00 - 100.00 400.00 200.00
350.00
150.00 - 75.00 300.00 150.00
250.00
100.00 - 50.00 200.00 100.00
150.00
50.00 - 25.00 100.00 50.00
50.00
0.00 - 0.00 0.00 0.00
== Precipitacién  =—>=Temperatura = Precipitacion  ==O=Temperatura
Fuente: Elaboracién propia, 2015. Fuente: Elaboracién propia, 2015.
Grafica 59. Climograma afio 1974 Grafica 60. Climograma afio 1975
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Grafica 63. Climograma afio 1978

Grafica 64. Climograma afio 1979
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Grafica 65. Climadiagrama afio 1980 Grafica 66. Climadiagrama afo 1981
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Grafica 67 . Climadiagrama afio 1982

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 68. Climadiagrama afio 1983
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Grafica 69. Climadiagrama afo 1984

Grafica 70. Climadiagrama afo 1985
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 71. Climadiagrama afio 1986

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 72. Climadiagrama afo 1987
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Grafica 73. Climadiagrama afio 1988 Grafica 74. Climadiagrama afio 1989
Climadiagrama Climadiagrama
de la estacion meteorologica del INSIVUMEH ubicada en de la estacion meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en
Esquipulas afo 1988 Esquipulas afio 1989
PP (mm) auie T(C) PP (mm) auie T (C)
400.00 200.00 700.00 350.00
600.00 300.00
300.00 150.00 500.00 250.00
200.00 100.00 400.00 200.00
300.00 150.00
100.00 50.00 200.00 100.00
100.00 50.00
000 - = - = 000 0.00 = 0.00

E FMAM

J J A S O N D

mmm Precipitacién Pluvial =0—Temperatura

E FMAMJ J A S OND

mmm Precipitacion Pluvial =C=Temperatura

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Grafica 75. Climadiagrama afio 1990 Grafica 76. Climadiagrama afio 1991

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 77 . Climadiagrama afio 1992

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 79. Climadiagrama afio 1994

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 78. Climadiagrama afio 1993

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 80. Climadiagrama afio 1995
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Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Grafica 81. Climadiagrama afo 1996 Grafica 82. Climadiagrama afo 1997

Fuente: Elaboracioén propia, 2015. Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Gréfica 83. Climadiagrama afio 1998  Grafica 84. Climadiagrama afio 1999

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 85. Climadiagrama afio 2000  Grafica 86. Climadiagrama afio 2001

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Grafica 87. Climadiagrama afo 2002 Grafica 88. Climadiagrama afo 2003

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 89. Climadiagrama afio 2004 Grafica 90. Climadiagrama afio 2005

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 91. Climadiagrama afio 2006  Gréfica 92. Climadiagrama afio 2007

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

173



Grafica 93. Climadiagrama afio 2008  Grafica 94. Climadiagrama afio 2009

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Gréfica 95. Climadiagrama afio 2010  Grafica 96. Climadiagrama afio 2011

Fuente: Elaboracion propia, 2015. Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Grafica 97. Climadiagrama afio 2012

Fuente: Elaboracidn propia, 2015.
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Anexo 32. Anomalias de la variable climatica de precipitacién pluvial total anual de
municipio de Esquipulas de 1972 al 2012.

la estacion meteoroldgica del

SxR Precipitaciones mensuales BUHFLSLY BUHFLSLV Desviacion | $QRPDf $QRPD

Enero |Febrero |Marzo | Abril Mayo Junio Dulio  Aposto  Septiembr e | Octubre [Noviembre [Diciembre total anual WRWD O S|estandar (2) () (+)

1972 3.90 5.70 0.70 15.30 216.50 | 178.60 | 213.90 | 226.60 93.60 13.70 93.30 6.30 1068.10 1650.80 -200 -200

1973 3.10 2.90 6.20 17.10 | 115.20 | 501.20 | 226.20 | 332.90 446.60 0.00 53.80 22.60 1727.80 1650.80 30 30

1974 7.20 6.00 50.30 17.60 254.10 | 502.20 | 184.20 152.30 265.80 49.40 7.90 5.10 1502.10 1650.80 -50 -50

1975 15.10 0.60 0.20 1.40 132.30 | 149.90 | 191.60 | 370.30 372.90 299.60 47.60 24.50 1606.00 1650.80 -20 -20

1976 18.00 1.80 0.00 183.40 | 234.30 | 277.60 | 142.30 70.70 192.70 29.00 18.10 12.90 1180.80 1650.80 -160 -160

1977 6.60 5.50 0.90 4420 | 151.40 | 14050 | 27.00 | 277.20 393.30 73.30 33.60 3.20 1156.70 1650.80 -170 -170

1978 6.40 2.60 0.00 67.80 | 99.00 | 288.60 | 320.20 | 198.10 387.20 232.50 31.70 31.10 1665.20 1650.80 0 0

1979 9.80 8.20 26.10 53.10 127.80 | 437.80 | 396.20 | 275.20 159.40 175.40 17.00 26.10 1712.10 1650.80 20 20

1980 20.70 6.30 0.40 42.30 143.40 | 298.30 | 178.90 | 294.50 204.70 86.10 32.00 23.90 1331.50 1650.80 -110 -110

1981 11.10 9.60 0.40 9.30 11350 | 429.00 | 362.20 | 313.40 353.60 364.60 8.10 31.40 2006.20 1650.80 120 120

1982 8.50 3.80 2.70 23.90 | 201.50 | 289.80 | 109.10 | 45.80 364.00 184.50 42.10 3.40 1279.10 1650.80 -130 -130

1983 8.20 17.30 38.30 1.80 176.40 | 372.40 | 166.70 | 362.60 353.00 145.60 147.40 15.50 1805.20 1650.80 50 50

1984 10.30 6.30 5.40 19.30 | 260.50 | 449.20 | 442.60 | 388.30 253.80 164.80 7.80 15.30 2023.60 1650.80 130 130

1985 8.90 2.80 7.70 28.60 68.70 | 297.90 | 372.20 | 246.60 310.60 182.50 23.50 12.80 1562.80 1650.80 -30 -30

1986 6.20 1.10 4.50 0.00 217.70 | 419.00 | 248.40 | 236.60 138.80 138.10 8.90 5.70 1425.00 1650.80 -80 -80

1987 2.30 1.40 27.00 | 54.70 | 23.30 | 411.10 | 375.30 | 240.20 255.10 6.30 5.10 36.20 1438.00 1650.80 -70 -70

1988 8.20 13.60 2.50 4270 | 47.00 | 397.70 | 306.40 | 346.30 356.70 147.20 3.60 21.10 1693.00 1650.80 10 10

1989 6.90 10.20 1450 | 103.20 | 152.80 | 272.30 | 307.30 | 386.20 456.70 634.20 28.30 3.70 2376.30 1650.80 250 250

1990 6.40 13.10 2.00 5.00 377.30 | 346.80 | 300.30 | 157.50 634.10 56.50 70.00 25.40 1994.40 1650.80 120 120

1991 6.30 8.30 0.00 3420 | 121.40 | 255.70 | 87.40 | 228.30 129.80 215.70 12.90 71.80 1171.80 1650.80 -160 -160

1992 3.20 1.50 0.70 113.50 | 109.70 | 44250 | 184.90 | 367.00 230.30 267.00 58.00 25.30 1803.60 1650.80 50 50

1993 3.40 0.00 53.50 66.20 190.80 | 260.80 | 234.40 | 274.00 410.80 174.80 15.10 17.20 1701.00 1650.80 20 20

1994 3.30 6.80 7.30 | 112.60 | 149.40 | 361.10 | 74.70 | 462.90 267.60 155.60 52.00 8.40 1661.70 1650.80 0 0

1995 0.70 8.30 0.00 71.00 7490 | 217.30 | 344.70 | 366.10 500.40 145.50 78.60 36.00 1843.50 1650.80 70 70

1996 2.70 11.20 0.30 185.40 | 213.50 | 224.00 | 423.40 169.20 431.20 268.30 42.50 11.70 1983.40 1650.80 110 110

1997 23.40 4.90 41.10 0.00 112.00 | 366.30 | 264.90 | 77.50 516.80 220.50 37.70 7.10 1672.20 1650.80 10 10

1998 8.80 0.00 12.00 | 23.60 | 177.20 | 309.50 | 179.10 | 337.90 158.50 289.60 117.50 13.90 1627.60 1650.80 -10 -10

1999 3.60 2.40 6.80 39.00 67.00 277.00 | 325.40 | 454.00 349.00 274.70 11.40 28.10 1838.40 1650.80 60 60

2000 8.80 8.30 0.20 5.00 351.40 | 340.50 | 144.50 | 217.10 358.20 60.20 15.00 13.20 1522.40 1650.80 -40 -40

2001 10.00 8.20 5.20 58.50 | 120.50 | 125.10 | 402.80 | 351.70 343.00 140.70 27.90 9.80 1603.40 1650.80 -20 -20

2002 8.60 8.70 5.80 0.00 87.60 156.10 | 192.00 150.60 229.60 188.50 85.30 19.20 1132.00 1650.80 -180 -180

2003 20.40 2.30 42.30 13.40 141.20 | 363.50 93.50 164.70 479.50 202.10 37.60 3.50 1564.00 1650.80 -30 -30

2004 11.30 5.70 13.00 | 75.60 73.00 | 383.30 0.00 357.80 326.30 279.50 25.20 14.10 1564.80 1650.80 -30 -30

2005 6.40 0.70 79.30 14.50 199.90 | 418.60 | 441.10 | 355.30 275.30 256.20 37.10 4.60 2089.00 1650.80 150 150

2006 16.90 6.80 1.10 40.40 216.60 | 550.70 | 265.00 | 312.30 401.00 261.80 40.10 15.10 2127.80 1650.80 160 160

2007 14.00 7.20 1.40 31.20 | 88.90 | 305.00 | 325.70 | 277.60 544.00 171.60 16.50 250 1785.60 1650.80 50 50

2008 17.80 2.00 11.90 | 45.90 | 121.30 | 202.30 | 549.20 | 298.40 360.20 139.90 3.30 8.60 1760.80 1650.80 40 40

2009 8.30 10.00 0.40 9.60 215.00 | 210.60 | 207.70 | 331.70 256.60 162.10 38.20 27.90 1478.10 1650.80 -60 -60

2010 5.50 4.80 0.00 | 113.50 | 211.20 | 260.90 | 273.30 | 312.30 255.70 43.50 4.10 6.00 1490.80 1650.80 -50 -50

2011 7.20 31.40 | 19.20 | 29.60 | 163.00 | 274.10 | 317.60 | 361.50 282.80 261.00 54.70 16.80 1818.90 1650.80 60 60

2012 13.10 4.30 10.20 | 125.20 | 221.80 [ 285.50 | 235.80 | 454.50 314.90 201.60 12.60 9.20 1888.70 1650.80 80 80

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 33. Anomalias para la variable temperatura total anual de la estacibn meteoroldgica del munic ipio de
Esquipulas de 1972 al 2012.

Afio Temperatura media mensual Temperatura | $QRPD| $QRPD
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto _ Septiembr e| Octubre |Noviembre Piciembre media anual () (+)

1972 19.58 18.43 20.70 22.58 22.50 21.87 21.53 21.08 21.45 21.29 21.43 19.12 21.00 -0.70

1973 19.06 19.34 23.44 23.63 23.02 21.39 21.32 21.11 21.60 21.62 20.22 17.40 21.10 -0.60

1974 20.14 19.30 21.53 22.18 22.67 21.69 21.70 22.02 21.06 19.37 19.08 19.15 20.80 -0.90

1975 19.14 20.78 22.63 23.61 23.57 22.26 21.63 21.23 20.80 20.62 19.08 17.95 21.10 -0.60

1976 17.71 19.01 23.58 2351 23.72 22.34 23.10 23.16 23.03 22.06 19.73 19.36 21.70 0

1977 19.19 20.53 23.18 21.78 23.12 22.35 22.66 23.11 22.50 22.23 20.53 20.54 21.80 0.1

1978 18.73 19.65 21.35 23.18 22.98 21.89 21.14 21.74 21.40 20.59 20.52 19.80 21.10 -0.60

1979 19.12 19.89 21.04 22.79 22.23 22.76 22.19 21.82 21.85 22.05 20.38 19.25 21.30 -0.40

1980 20.47 20.20 2252 21.98 23.87 22.38 23.15 22.22 22.06 21.57 20.03 17.69 21.50 -0.20

1981 18.13 19.43 22.80 22.79 23.52 22.43 22.15 22.66 22.29 21.33 18.92 19.44 21.30 -0.40

1982 19.36 20.24 21.89 23.72 24.33 23.06 23.26 23.29 21.19 20.32 19.45 19.34 21.60 -0.10

1983 19.03 20.07 2151 24.14 25.21 23.47 22.53 22.72 22.21 21.68 21.09 20.83 22.00 0.3

1984 19.09 20.95 2243 24.44 22.55 22.22 21.61 21.93 21.37 21.56 19.21 19.21 21.40 -0.30

1985 17.64 22.67 21.00 22.64 23.81 22.09 22.63 22.28 22.04 21.84 20.54 19.47 21.60 -0.10

1986 18.69 21.75 2043 22.92 23.52 22.87 2242 23.27 22.13 21.35 21.89 20.99 21.90 0.2

1987 19.16 22.72 24.20 23.50 24.58 23.81 22.89 22.97 22.38 20.04 20.95 21.32 22.40 0.7

1988 19.17 19.97 21.94 24.76 24.48 22.67 2254 22.16 21.59 20.27 20.03 18.31 21.50 -0.20

1989 21.18 19.58 21.63 23.86 23.81 23.01 23.03 22.78 22.49 21.60 22.22 20.26 22.10 0.4

1990 21.53 20.15 20.78 22.96 22.94 21.79 22.49 21.76 21.17 21.01 19.37 1905 [ 2120 -0.50

1991 20.76 19.75 23.48 24.81 24.13 22.65 22.08 22.10 21.78 20.69 19.13 1886 [ 21.70 0

1992 19.73 20.47 2231 21.89 21.28 2211 21.51 21.89 21.80 2111 19.69 1853 [  21.00 -0.70

1993 19.13 19.97 22.87 21.95 21.93 21.57 21.31 20.75 20.59 22.58 18.85 1877 [ 2090 -0.80

1994 20.14 21.21 23.26 2431 24.04 22.73 22.66 22.75 22.67 22.45 21.16 2017 [ 2230 0.6

1995 20.45 20.51 23.25 24.23 2431 2347 22.58 22.62 2214 21.91 21.04 2069 [ 2230 0.6

1996 19.67 20.04 21.38 23.53 23.65 23.67 22.93 22.84 22.94 22.14 20.07 2035 | 21.90 0.2

1997 20.79 21.89 23.83 24.93 24.42 23.20 23.55 23.44 23.09 22.62 22.37 2072 [ 2290 1.2

1998 21.70 23.28 22.87 25.29 25.33 24.44 23.39 23.49 23.80 22.79 21.53 2030 [ 2320 15

1999 20.18 21.90 23.11 25.44 25.05 23.06 23.09 23.61 22.65 21.97 19.09 1905 [ 2240 0.7

2000 18.85 19.90 23.33 23.79 23.85 22.72 23.02 22.73 22.84 21.27 21.78 1932 [ 2190 0.2

2001 19.09 21.48 22.47 24.07 24.21 23.16 22.93 23.17 22.56 22.21 20.71 2126 [ 2230 0.6

2002 20.75 21.17 22.55 24.00 22.55 23.64 23.02 23.22 22.96 22.36 20.68 2055 [ 2230 0.6

2003 17.64 22.18 23.88 24.03 24.48 23.68 24.15 24.20 23.87 23.33 21.94 1933 [ 2270 1

2004 20.82 22.06 21.83 23.71 24.32 23.81 22.58 23.93 23.80 23.61 21.63 20.11 22.70 1

2005 19.27 21.34 24.79 2434 23.35 23.31 2242 22.73 22.30 21.26 18.98 2020 [ 2200 0.3

2006 19.59 19.76 22.22 23.70 24.62 2248 23.05 23.10 23.63 22.77 20.38 1928 [ 2200 0.3

2007 20.72 21.48 22.03 24.63 23.80 23.42 23.24 23.31 22.13 21.47 19.73 2025 [ 2220 05

2008 20.04 2221 22.46 23.17 24.58 22.89 2245 23.26 22.95 20.90 19.10 1927 [ 2190 0.2

2009 19.80 19.53 21.31 24.47 23.67 23.58 23.59 23.21 23.83 23.06 20.60 2112 [ 2230 0.6

2010 19.02 21.15 22.00 23.64 23.74 23.52 23.30 23.33 21.12 20.35 1774 [ 2170 0

2011 20.44 21.16 21.55 24.37 2411 22.65 22.34 23.25 23.01 20.74 20.18 1925 [ 2190 0.2

2012 20.42 21.16 22.23 23.55 23.58 23.42 22.72 22.62 22.79 21.78 19.20 2035 [ 22.00 0.3

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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Anexo 34. Anomalias para la variable nubosidad total anual de la estacibn meteorologica del
Esquipulas de 1972 al 2012.

municipio de

Afio Nubosidad mensual Nubosidad |[$QRPD( $QRPD
Enero | Febrero | Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto  Septiembr e | Octubre | Noviembre Diciembre anual ) (+)

1972 .

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981 . . . . . . . . . . . . . .

1982 4.74 4.68 3.74 4.00 5.29 543 571 6.00 6.40 5.65 6.00 4.97 5.20 -0.30

1983 5.26 4.75 3.13 4.17 4.35 5.37 6.13 5.45 6.27 6.06 5.30 4.94 5.10 -0.40

1984 577 5.59 3.61 3.97 5.77 5.83 6.29 5.55 6.67 5.45 4.93 5.16 5.40 -0.10

1985 . 15.39 4.52 5.23 5.58 6.03 5.58 577 6.10 5.94 5.67 5.97 6.50 1

1986 6.19 3.50 3.78 3.64 5.90 5.63 5.32 6.00 6.13 6.03 5.57 5.26 5.20 -0.30

1987 4.52 3.84 3.99 4.59 4.34 6.23 6.52 5.94 6.27 . 5.30 4.59 5.10 -0.40

1988 6.06 5.38 4.39 4.60 3.96 6.33 6.23 6.74 6.23 6.61 4.93 5.84 5.60 0.1

1989 5.61 5.45 3.84 4.87 6.68 6.07 6.00 6.00 6.83 5.90 5.87 5.68 5.70 0.2

1990 5.48 4.54 4.65 4.63 5.68 6.20 5.61 571 6.17 5.26 6.57 5.45 5.50 0

1991 4.32 4.82 2.94 3.67 5.42 6.07 5.06 5.65 6.10 5.84 6.40 6.32 5.20 -0.30

1992 5.16 . 3.84 4.63 5.25 6.30 5.94 5.32 6.17 6.10 5.47 5.60 5.40 -0.10

1993 4.71 3.69 3.62 4.80 4.48 6.37 571 6.61 6.47 5.87 5.87 5.06 5.30 -0.20

1994 4.84 4.14 3.81 4.80 5.29 5.97 5.19 5.42 5.57 4.61 5.50 5.06 5.00 -0.50

1995 4.65 4.00 4.48 4.10 4.00 5.77 6.13 6.03 6.33 6.23 5.83 5.77 5.30 -0.20

1996 4.97 5.00 3.42 5.50 6.10 6.00 6.04 5.84 5.70 6.00 6.57 5.97 5.60 0.1

1997 5.29 5.21 4.55 4.57 6.29 6.50 5.90 6.19 7.13 6.16 6.67 5.97 5.90 0.4

1998 6.00 4.75 6.35 6.10 6.16 6.33 6.77 6.71 6.50 7.23 7.03 6.13 6.30 0.8

1999 5.97 4.89 4.71 5.23 5.97 7.03 6.68 6.48 7.40 6.84 6.37 5.81 6.10 0.6

2000 5.06 5.10 3.55 3.67 6.45 6.67 5.52 6.10 6.47 6.71 5.43 6.55 5.60 0.1

2001 5.00 4.71 3.29 4.10 5.65 5.50 5.58 5.65 6.07 6.16 5.73 5.87 5.30 -0.20

2002 4.97 5.68 4.26 3.50 5.45 6.00 6.16 5.26 6.47 5.55 5.77 5.55 5.40 -0.10

2003 7.10 4.43 4.13 3.73 5.39 6.00 6.19 6.29 6.32 6.60 6.47 5.70 0.2

2004 5.52 4.59 5.61 4.83 6.48 6.33 . . 5.97 5.55 5.93 5.60 0.1

2005 5.73 3.96 4.81 4.57 5.94 6.47 6.42 6.65 6.50 6.45 6.03 5.16 5.70 0.2

2006 . 5.43 4.55 4.50 5.68 8.87 6.13 5.94 6.10 6.16 . . 5.90 0.4

2007 5.90 4.43 5.48 4.20 4.29 5.17 5.19 4.81 5.90 6.00 6.43 4.48 5.20 -0.30

2008 5.35 5.00 477 5.17 6.29 6.87 6.77 6.39 6.67 7.26 5.63 6.26 6.00 0.5

2009 6.00 6.21 4.71 443 6.42 5.97 5.94 5.65 5.47 5.39 6.13 4.87 5.60 0.1

2010 5.90 4.93 3.84 5.17 5.68 6.43 6.19 . 6.07 5.87 5.30 5.32 5.50 0

2011 4.77 5.18 4.23 3.40 4.45 5.63 5.13 5.13 5.43 6.84 5.57 6.29 5.20 -0.30

2012 571 5.38 3.65 3.53 4.81 5.37 5.16 5.42 5.37 5.58 6.30 4.55 5.10 -0.40

Fuente: Elaboracion propia, 2015.
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Anexo 35. Anomalias para la variable heliofania total anual de la estaciébn mete
Esquipulas de 1972 al 2012.

orolégica del municipio de

Affo Heliofania mensual +HOLRI| $QRPD| $QRPD
Enero | Febrero | Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto  Septiembr e [ Octubre |Noviembre PDiciembre anual (-) (+)

1972 6.20 6.06 9.67 8.12 6.99 6.93 6.37 6.63 6.53 5.77 7.18 5.51 6.80 0.7

1973 6.26 7.61 9.00 7.80 6.29 5.78 6.45 6.04 5.17 . 5.92 5.68 6.50 04

1974 6.45 7.25 7.03 8.15 6.89 5.47 7.05 6.30 5.97 2.99 5.36 4.64 6.10 0

1975 4.43 8.32 8.35 8.63 6.48 5.77 6.48 5.97 4.47 4.32 3.83 4.95 6.00 -0.10

1976 3.61 6.30 8.92 8.46 7.60 4.32 7.32 6.96 6.20 4.81 3.77 3.79 6.00 -0.10

1977 6.40 5.99 8.49 5.92 8.00 5.29 7.52 6.77 6.55 5.98 5.26 5.36 6.50 04

1978 5.37 8.36 7.23 8.25 7.39 6.57 6.03 6.23 5.12 4.92 5.30 5.95 6.40 0.3

1979 5,55 6.51 7.12 8.04 6.70 5.47 6.99 5.09 4.19 4.50 4.79 3.94 5.70 -0.40

1980 5.81 6.37 8.75 5.15 6.89 5.29 6.39 6.16 5.07 4.40 3.90 2.86 5.60 -0.50

1981 5.56 5.18 8.55 7.70 6.25 4.19 6.11 5.85 6.01 5.36 5.46 517 5.90 -0.20

1982 6.25 7.21 8.36 7.58 5.36 6.02 6.01 7.48 4.78 4.95 3.96 5.85 6.20 0.1

1983 5.13 5.88 7.86 7.03 7.16 6.33 6.33 7.58 557 5.06 5.27 6.19 6.30 0.2

1984 5.16 5.22 7.72 7.61 491 5.30 5.99 7.25 441 6.33 5.88 5.05 5.90 -0.20

1985 5.82 5.43 7.73 7.24 7.63 5.63 6.50 6.84 6.05 6.13 5.79 3.78 6.20 0.1

1986 4.22 8.86 7.15 8.76 5.84 6.37 6.76 6.85 5.45 5.44 5.68 5.30 6.40 0.3

1987 6.08 7.66 7.81 7.59 6.76 5.46 4.63 6.51 5.88 . 531 5.55 6.30 0.2

1988 3.50 5.06 7.46 7.97 6.61 5.65 6.40 454 4.73 2.82 6.00 3.85 5.40 -0.70

1989 5.32 5.54 7.85 7.94 6.72 581 6.53 6.67 381 4.76 511 451 5.90 -0.20

1990 5.43 6.66 6.44 7.69 7.00 5.35 6.37 6.63 4.82 5.54 3.10 3.99 5.80 -0.30

1991 5.88 6.58 8.87 7.88 6.95 6.54 7.39 6.58 5.39 5.27 3.14 3.26 6.10 0

1992 5.50 . 7.69 7.27 6.75 5.48 6.00 7.82 5.24 4.78 5.02 4.10 6.00 -0.10

1993 581 7.58 7.49 6.32 6.67 . 6.43 5.26 551 5.08 4.39 1.58 5.60 -0.50

1994 5.27 7.81 7.90 8.06 6.84 6.14 7.37 7.33 6.08 7.82 4.85 2.53 6.50 0.4

1995 5.85 741 8.38 7.44 7.97 5.92 5.95 4.10 4.61 3.84 4.56 2.00 5.70 -0.40

1996 5.45 5.97 7.26 5.89 5.27 6.10 4.94 6.14 5.75 4.97 3.51 4.09 5.40 -0.70

1997 5.66 6.68 8.16 8.60 6.85 553 6.31 7.36 5.02 5.30 4.33 5.08 6.20 0.1

1998 5.92 9.05 6.44 7.15 7.18 6.36 5.66 6.43 6.37 3.61 3.18 4.23 6.00 -0.10

1999 4.56 7.26 7.53 7.43 7.23 4.18 5.65 7.17 4.35 4.28 3.84 4.19 5.60 -0.50

2000 5.67 6.26 8.62 8.64 444 4.47 7.36 5.59 5.06 4.00 5.86 3.40 5.80 -0.30

2001 4.93 6.97 8.30 8.53 551 6.60 6.65 6.54 5.25 4.20 4.25 4.20 6.00 -0.10

2002 5.58 5.68 7.09 9.78 5.86 5.23 . 7.65 5.25 5.88 5.19 481 6.20 0.1

2003 1.88 7.18 7.36 7.76 6.03 6.06 6.26 6.93 . 4.99 3.70 3.76 5.60 -0.50

2004 4.74 6.32 6.36 7.76 5.43 6.02 . . 7.65 6.47 5.07 4.19 6.00 -0.10

2005 4.65 8.21 6.37 6.92 5.64 5.64 5.90 6.31 5.44 3.98 342 5.61 5.70 -0.40

2006 . 3.61 7.67 7.95 6.30 4.78 5.58 6.44 6.21 5.79 . . 6.00 -0.10

2007 5.49 7.20 6.69 8.03 6.44 6.21 6.98 6.31 4.94 4.38 2.79 6.08 6.00 -0.10

2008 5.36 7.44 6.97 7.34 6.63 4.94 5.02 6.71 5.62 2.77 4.60 4.44 5.70 -0.40

2009 5.09 4.50 7.32 7.94 6.42 6.42 6.96 6.40 6.76 6.53 4.19 5.78 6.20 0.1

2010 421 5.73 6.83 6.93 6.45 5.01 5.52 . 5.20 4.18 5.86 4.69 5.50 -0.60

2011 6.25 6.18 7.64 8.14 7.12 5.82 6.25 6.65 5.24 3.27 4.82 3.81 5.90 -0.20

2012 5.82 5.63 7.74 8.07 5.59 5.79 7.38 6.60 7.01 5.65 3.92 6.19 6.30 0.2

Fuente: Elaboracién propia, 2015.
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