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I ndices Climaéticos en Guatemala
1981-2010
1991-2020

| ntroduccioén

El climaes @ resultado de factores y condiciones ambientales que operan en diferentes escalas y por
ello es posible hablar de climalocal, climaregiona y climagloba (Ruiz, 2010). Su caracterizacion se
basa en promedios y/o condiciones predominantes durante un determinado periodo detiempo y en los
ultimos afios su dinamica cambiante ha despertado € interés de investigadores de diversas disciplinas
y tomadores de decisiones que buscan entender sus causas y evidenciar sus efectos (Rodriguez et.al.,
2010).

Para evauar las causas y consecuencias del clima variable, es fundamental reconocer que € sistema
climaético estaregulado por lainteraccion de seis procesos principales. los delaamdsfera, la superficie
terrestre, l0s océanos, las areas terrestres cubiertas de hielo, 1os que se suceden en la Biosferay desde
luego, con los de la actividad humana (Monteal egre y Pabon, 2000).

En los Ultimos afios, paralelamente se ha evidenciado una recurrencia de eventos extremos aportando
Como consecuencia un aumento en las pérdidas humanas y monetarias, por |o cual en Guatemala se han
realizado estudios basados en model os climéticos globales y regional es parasimular diversos escenarios
climaticos que podran ocurrir sobre el territorio nacional en los préximos decenios hasta € fina del
siglo XXI.

Siguiendo esa linea, la Seccion de Cambio Climatico del Departamento de Investigacion y Servicios
M eteorol 6gicos, haelaborado ndices Climéticos para Guatemal a, basdndose en & andlisis delas series
histéricas de datos diarios de 14 estaciones meteoroldgicas convencionales de Guatemala, tomando
como base dos climatologias: 1981-2010 y 1991-2020. Los indices fueron generados a partir de
informacion de precipitacion acumulada diaria y de los extremos diarios de temperatura (minima y
maxima), utilizando & programa RClimDex, el cual fue desarrollado por e Centro Naciona de Datos
Climéticos (NCDC por sus siglas en inglés) perteneciente a la Oficina Nacional de Administracién
Oceanicay Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés).

El andlisis de tendencias de los indices permiti6 identificar patrones de comportamiento asociados ala
variabilidad climatica, y en e contexto actual, variaciones producidas por efecto del cambio climatico.
Teniendo en cuenta lo anterior, al evaluar las tendencias, se destaca que uno de los problemas para su
estudio esla escasez y la presencia de lagunas de datos faltantes en | as series histéricas, que dificultan
la caracterizacion y ratificacion de posibles tendencias de las variables climaticas, 1o cua repercute
directamente en lageneracion deinformacion. A partir del presente estudio se determindé que lamayoria
de los indices andizados, relacionados a la temperatura, presentaron una tendencia a incremento,
siendo los més importantes noches y dias calientes. Estos mostraron patrones de comportamiento
similares y consistentes con tendencia general a calentamiento. Estos hallazgos son congruentes con
estudios previosen laregion y en otras partes del mundo.



Objetivos

Objetivo General

Evduar las tendencias de los indices climéicos generados a partir de los registros diarios de
precipitacion acumulada, temperatura maximay minima registrados en las estaciones meteorol 6gicas
convencionaes de INSIVUMEH, tomando como base dos climatologias: 1981-2010 y 1991-2020.

Obj etivos Especificos

e Utilizar la herramienta RClimDex para la generacion de indices climéticos, a través de los
registros de | as estaci ones meteorol 4gicas convencionades de la red meteorol 6gica nacional de
INSIVUMEH.

e Determinar la significancia estadistica de las tendencias de los indices climéticos, a través de
la prueba no paramétrica Test de Mann Kendall.

e |dentificar la existencia de eventos climéticos de acuerdo con las variables de estudio
establecidas.

Marco Tebrico

Indices Climaticos

El Equipo de Expertos en Deteccion e indices del Cambio Climético (ETCCDI) ha recomendado un
conjunto de indices estandari zados, cal culados de maneramensual y anual, basados en series de tiempo,
umbralesy percentiles, que permiten estudiar la variabilidad y €l cambio climatico.

Los datos se registraron en las estaciones convencionales meteorolégicas del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), y para generar los indices de
Cambio Climatico se utiliz6 RClimDex que es la herramienta que ofrece 27 indices estandarizados
calculados a partir de datos diarios de temperatura la cual es registrada en grados Celsius (°C) y €
acumulado de precipitacion diario registrado en milimetros (mm). La herramientaidentificalos valores
extremos (outliers) en temperaturas diarias méximas y minimas. Los valores extremos son valores
diarios que se encuentran fuera de unaregion definida por €l usuario. A estaregion se le define como n
veces ladesviacion estdndar del valor del dia[media - n* std, media+n* std]. Laexpresion std representa
la desviacion estandar para € diay n es una entrada del usuario. Complementando € céalculo de los
datos, € programa reemplaza todos los datos faltantes (-99.9) por un formato interno que reconoce R.
(NA), reemplazatodos los valores no razonables por NA, esto aplica en:

e Las cantidades de precipitacion diarias que Sean menores a cero.
e Temperatura maxima diaria menor que latemperatura minimadiaria.

Labase paratomar un indice de evento extremo son los indices que se basan en un percentil. Los indices
con umbral, se caculasi e 70% de los datos estan presentes. Los indices mensuales son calculados s
en un mes no hay més de 3 dias fatantes, paralos valores anuales no se calculan si en un afio no hay
mas de 15 dias faltantes.



Tabla 1. Listado de indices de Cambio Climéatico de ETCCDI.

Agrupacion

indices dd comportamiento de la
temperatura méxima (temperatura
de dia).

indices dd comportamiento de la
temperatura méxima (temperatura
de noche).

indices asociados al
comportamiento de la temperatura
méxima.

indices del comportamiento de la
temperatura minima.

Rango de latemperatura.

indices asociados al
comportamiento de la
precipitacion y delos eventos
extremos delluvia

indices de sequia.

No.

1

10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

26.

27.

ID

SuU25

TX90p
TR20
TN9Op
TXx
TNx
TXn

TNn

WSDI

FDO
TX10p
IDO

TN10p

CSDI

DTR
Rx1day

Rx5day

SDII

R10mm
R20mm
Rnnmm

CWD
R95p
R99p

PRCPTOT

GSL

CDD

Nombre del indicador

NUmero de dias de verano

Dias calientes

NUmero de noches
tropicales

Noches calientes
Max. Tmax.
Max. Tmin.
Min. Tmax.
Min. Tmin.

indice de duracién dela
olacdlida

NUmero de dias de helada

Dias frios

NUmero de diasde
formacion de hieo

Noches frias

indice de duracién de la
olade frio

Rango de temperatura
diurno

Cantidad méaxima de
precipitacion en un dia
Cantidad méaxima de
precipitacion en 5 dias

Intensidad de precipitaciénde dias himedos (definidos por PRCP>=1.0mm)

NUmero de dias con
precipitacion intensa
NUmero de dias con
precipitacion muy intensa

Conteo anual de dias sobreNUmero de dias cuando PRCP>=nnmm, nn esun

nn mm
Duracién maximade la
racha

Dias muy hiumedos
Dias extremadamente
lluviosos

Precipitacion total anual
en losdias himedos

Duracién dela estacion de len el hemisferio sur (SH) recuento entre el primer

cultivo

Dias secos consecutivos

Descripcion Unidad
NUmero de dias en que la temperatura méaxima .
diariaes> 25°C. Dias
Porcentaje de dias cuando latemperaturamaxima |, c
diaria > percentil 90.
Conteo anual de dias cuando latemperatura .
minima diaria es >20°C. Dias
Porcentaje de dias en que latemperaturaminima |, c
diaria > percentil 90.
Valor mensual méximo de temperaturaméxima |, c
diaria
Valor mensual méximo de temperaturaminima. |, c
diaria
Valor minimo mensual de latemperaturamaxima |, c
diaria
Vaor minimo mensual de latemperaturaminima |, c
diaria

Conteo anual de dias con d menos 6 dias
consecutivos cuando latemperatura méxima diaria Dias
> percentil 90.

Conteo anua de dias en que latemperatura

minimadiariaes <0°C. Dias

Porcentaje de dias en que latemperaturaméxima |, c

diaria < percentil 10.

Conteo anual de dias en que latemperatura .
o _ Dias

maxima diariaes <0°C.

Porcentaje de dias cuando latemperaturaminima |, c

diaria <10 percentil.
Conteo anual de dias con ad menos 6 dias
consecutivos cuando latemperatura méxima diaria Dias

> percentil 90.
Diferencia mediamensual entre TX y TN. °C
Precipitacion maxima mensud de 1 dia mm
Maximo mensual de precipitacion en 5 dias

h mm
consecutivos.
Precipitacion anud total dividida para el nimero

mm/dia

en un afio.

Conteo anual de dias cuando PRCP>=10mm. Dias

Conteo anual de dias cuando PRCP>=20mm. Dias

umbral. definido por el usuario Dias

NUmero méximo de dias consecutivos con .
Dias

RR>=1mm

Precipitacion anud total en que RR>95 percentil  mm

PRCP total anud cuando RR > 99 percentil mm

Precipitacion total en los dias himedos RR>=1mmmm

Anual (del 1 de enero a 31 dediciembreen el
hemisferio norte (NH), del 1 dejulio d 30 de junio

lapso de a menos 6 dias con temperatura media Dias

diaria TG >5°Cy primer lapso posterior a 1 de

julio 1 de enero en SH de 6 dias con TG<5°C

NUmero méximo de dias consecutivos con .
Dias

RR<1mm




Ventajasy limitaciones dela herramienta RClimDex

Entre las ventajas de |as herramientas RClimDex se tienen |as siguientes:

Su desarrollo bgjo € lengugje de programacion R permite e céculo de los indices bajo
herramientas en las que se puede redlizar la deteccidn y correccion de posibles errores, y en
algunos casos, la automati zacion de los célculos.

Simplifica latarea del calculo de los indices, a Unicamente tomar como datos de entrada las
series diarias de precipitacion y temperaturas maximay minima.

No solo hace € célculo delos indices estandar paralaevauaciony € andisis de lastendencias
climéticasy los eventos climaticos, sino que ademas realizagréficasy andlisis de tendencias de
estos, asi como € calculo de la confiabilidad de estos.

Es una herramienta muy utilizada por la comunidad cientifica, siendo especia mente utilizada
para andlisis regionales de tendencias climéaticas y para zonas donde se redizan andisis
hidrol 6gicos.

Pese a ser unamuy buena herramienta, RClimDex tiene agunas limitaciones, entre ellas:

La herramienta realiza un control de calidad muy béasico de |as series de entrada (por g emplo,
la eliminacion de val ores atipicos con va ores muy altos), y no realiza homogeneizacion de los
datos de entrada.

Posee restricciones de calcul o de algunos indices segun el faltante de datos (por g emplo, € no
cadculo de indices mensuaessi hay minimo 3 dias con datos fatantesen laserie 0 € no calculo
delastendencias s hacen fata e 30% o mas de lainformacion).

Se deben tener series de datos de calidad confiabley de a menos 15 afios, con € fin de reducir
laincertidumbre en las tendencias climaticas y en los indices aandizar. Si se tienen series de
menos anos, los andlisis de tendencias climaticas no son apropiados puesto que no se tendria
informacion de la afectacion por fendbmenos de variabilidad climéticainteranua e intra-anual,
y s las series no poseen una buena calidad, los indices resultantes careceran de confiabilidad,
puesto que desde | os datos de entrada ya habria una ataincertidumbre asociada con los val ores
delas variables climéticas.



M etodologia

Célculo deindicesen RClimDex (primera corrida) y definiciéon de criterios

Para e andlisis de tendencias de precipitacion y temperatura se empled una serie de datos diarios del

INSIVUMEH correspondiente a periodo 1981-2020, de 40 estaciones meteorol 6gicas. Lainformacion
recopilada de dichas estaciones presentd hastaun 10% de datos faltantes alos cual es, después de varios
ensayos metodol 6gicos, se decidio no realizar € Ilenado de datos con € fin de no distorsionar la base
de trabgjo por falta de datos diarios de estaciones.

Como primer paso, se utilizd la herramienta RClimDex para efectuar caculo de los 27 indices
relacionados con las variables de temperatura maxima, minimay precipitacion para las 40 estaciones
meteorol 6gicas. Se destaca que dichos datos cuentan con un proceso de control de calidad realizado
previo a andisis del presente estudio.

La primera corrida de los 27 indices permitio evaluar de manera genera €l periodo de 1981-2020,
evidenciando de estamanera € efecto de los datos faltantes en e célculo delos indices. Los resultados
obtenidos evidenciaron la falta de representatividad de algunos indices, debido ala existencia de datos
faltantes en las series de las 40 estaciones evaluadas. Por |o tanto, se procedi6 a dividir € andlisis en
dos climatologias, 1981-2010 y 1991-2020, con € objetivo de atenuar € efecto de los datos faltantes
en el cadculo delosindices de climaticos.

Una vez definida la divisidén de las climatologias se establecid un dltimo criterio para redizar una
seleccion de estaciones para el caculo final de los indices:

a. Contar con un porcentaje menor a 10% de faltantes anuales por climatologia, con € fin de
obtener una mejor representatividad sobre el andisis de cambios climéticos registrados en las
dos climatol ogias analizadas.

A partir de los criterios mencionados anteriormente se seleccionaron 14 estaciones meteorol 6gicas,
obteniendo un 35% de representatividad del total de estaciones que conforman la red meteorol 6gica
nacional. En la Tabla 2 se describe el nombre de cada estacion seleccionada, laregién climéticaala
gue pertenece, su ubicacion territorial y e porcentgje de representatividad de cada region. Asmismo,
enlaTabla3y Tabla4 se presentan |os porcentgjes de datos faltantes de las 14 estaci ones sel eccionadas
y, en Figura 1, se graficala ubicacion de cada unade | as estaciones.




Tabla 2. Porcentaje de representatividad por region climética.

No.

BlO® N o 0MwNE

B e e
MW NPRO

Estacion

Chixoy

INSIVUMEH

San Martin Jilotepeque
Retalhuleu

Puerto Barrios

Cobén

Flores
Huehuetenango
Labor Ovalle
Puerto San José
Asuncion Mita
Esquipulas
LaFragua
Pasabién

Region Climética

Altiplano Central
Altiplano Central
Altiplano Central
Bocacosta
Caribe

Franja Transversal
del Norte

Norte

Occidente
Occidente
Pacifico
Vallesde Oriente
Vallesde Oriente
Vallesde Oriente
Vallesde Oriente

Departamento

Quiché
Guatemala
Chimaltenango
Retalhuleu
|zabal

AltaVerapaz

Petén
Huehuetenango
Quetzaltenango
Escuintla
Jutiapa
Chiquimula
Zacapa
Zacapa

Municipio
Chicaman
Guatemala
San Martin Jilotepeque
Retalhuleu
Puerto Barrios

Cobéan

Flores
Huehuetenango
Olintepeque
San José
Asuncién Mita
Esquipulas
Estanzuela

Rio Hondo

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 3. Porcentaje de registros faltantes por estacion meteoroldgica del periodo 1981-2010.

Z
©

© 0N g~ WNE

Estacion

Asuncién Mita
Chixoy

Cobéan
Esquipulas
Flores
Huehuetenango
INSIVUMEH
Labor Ovalle
LaFragua
Pasabién

Puerto Barrios
Puerto San José
Retalhuleu

San Martin Jilotepeque

Tmax Tmin
(%) (%)
24 25
6.4 1.2
24 24
35 1.2
3.2 34
3.7 2.3
0.5 0.4
12 12
17 11
0.3 0.3
1.4 13
05 1
2.8 6.4

1 1.4

% derepresentatividad
por Region Climética

15
33
50
50
100
40
50

a4

Tmean Precipitacion
(%) (%)
2.6 22
3.9 0.9
23 1.7
13 0.3
0.9 17
0.9 0.3
04 0
0.7 0.6
12 0.7
0.3 0.3
19 14
0.9 12
22 1
0.9 0.8

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 4. Porcentaje de registros faltantes por estacion meteorol dgica del periodo 1991-2020.

No.

© 0N g A~ WNE

Estacién
Asuncién Mita
Chixoy

Cobéan
Esquipulas
Flores
Huehuetenango
INSIVUMEH
Labor Ovalle
LaFragua
Pasabién

Puerto Barrios
Puerto San José
Retalhuleu

San Martin Jilotepeque

Tmax Tmin
2.7 2.7
7.4 2.3
25 24
13 12
3.1 3.3
34 2
0.2 0.2
14 12
0.9 0.9
2.1 0.6
2.9 2.7
0.1 0.1
15 15
2.1 2.1

Tmean Precipitacion
2.7 25
4.3 19
2.7 1.7

1 0.6
0.8 17
0.6 0.3
0.2 0.4
13 1.7
0.8 0.9
0.8 1.2
2.9 2.7
0.4 1

1 0.9

2 1.6

Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021




Figura 1. Ubicacion geogréfica de estaciones meteor ol gicas
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Célculo deindicesen RClimDex (segunda corrida) y seleccion de indices

La segunda corrida de los indices en RClimDex se realiz6 a partir de la divisién por climatologias de
las series temporales de las 14 estaciones seleccionadas. Si bien €l programa RClimDex opera para €
cdculo de 27 indices climéticos de precipitacion y temperatura, para efectos del presente estudio se
sintetizd en 14 indices representativos de ambas variables, 10s cuales son generados mediante tablas y
graficos de regresion lineal utilizando minimos cuadrados y estadisticos de gjuste.

A continuacion, enlas Tablas 5y 6 se describen |os indices climaticos sel eccionados para este estudio.

Tabla 5. Descripcion de indices climéaticos RClimDex correspondientes a temperatura.

i ndices climéticos para temper atura
Indice Nombre del indice Definicion Unidad
DTR Rango diurno detemperatura | Diferenciamediamensual entre TX y TN °C
TN10p | Nochesfrias Porcentaje de dias cuando TN<10th percentil Dias
TN9Op | Noches calientes Porcentaje de dias cuando TN>90th percentil Dias
TNn Min Tmin Valor mensual minimo de temperatura minima diaria °C
TNx Max Tmin Valor mensual méximo de temperatura minima diaria °C
TX10P | Diasfrios Porcentaje de dias cuando TX<10th percentil Dias
TX90P | Diascalientes Porcentaje de dias cuando TX>90th percentil Dias
TXn Min Tmax Valor mensual minimo de temperatura méximadiaria °C
TXx Max Tmax Valor mensual méximo de temperatura méxima diaria °C

Fuente: Manua RClimDex, 2004



Tabla 6. Descripcion de indices climéticos RClimDex correspondientes a precipitaci on.

i ndices climéticos para precipitacion

indice Nombre del indice Definicion Unidad
CDD Dias secos consecutivos NUmero méximo de dias consecutivos con RR<1mm Dias
p . . NuUmero méximo de dias consecutivos con .
CWD Dias himedos consecutivos RR>=1mm. Dias
Dias con precipitacion por - . . _ .
R10mm encimade los 10 mm Cantidad de dias en un afio en que PRCP>=10mm Dias
R95p Dias muy himedos Precipitacion anual total en que RR>95 percentil mm
RX5day Cant_ld_ad Mamma dg Méximo _mensual de precipitacion en 5 dias mm
precipitacién en 5 dias consecutivos

Fuente: Manua RClimDex, 2004

Célculo detendenciasy evaluacion de significancia estadistica

Se calcularon las tendencias lineales para 14 indices de precipitacion y temperatura, y se establecio la
significancia estadistica mediante |a prueba de Mann Kendall.

Test de Mann-Kendall

El célculo de tendencias permite establecer si los indices presentan un comportamiento creciente
(tendencia positiva) o decreciente (tendencia negativa). No obstante, fue necesario determinar la
significancia estadistica de dicho comportamiento. Paralo cual, se analizaron |os resultados obtenidos
de laprueba de Mann Kendall.

La prueba estadistica no paramétrica Mann-Kendall ha sido utilizado frecuentemente para calcular 1a
significancia de tendencias en las series de tiempo hidrometeoroldgicas. La principal razén de
aplicacién de esta prueba, en relacion con otras técnicas paramétricas, radica en ser € indicado para
distribuciones que no presentan normalidad estadistica, como frecuentemente sucede con las series
hidro climatol 6gicas.

Las hipétesis parala prueba son las siguientes:
e H 0 (hipétesis nula): No hay unatendencia presente en los datos.

o H A (hipétesis dternativa): hay una tendencia en los datos. (Esto podria ser una tendencia
positivao negativa)

El nivel de significanciade cualquier tipo de datos en un andlisis estaditico se define como € nivel de
confianza gue se puede tener con ellos (Armenta & Ruiz, 2012). El Test de Mann Kendall genera un
valor llamado pvalue, € cud se define como la probabilidad de que la hipétesis nula sea verdadera. Un
valor de significancia inferior a 0.05-0.1 nos garantiza que la hipétesis adoptada tiene unas atas
garantias de veracidad; a medida que este valor se hace mas grande, las probabilidades van
disminuyendo; hasta que, llegando a un valor de 1, la probabilidad es nula. Para €l presente estudio, en
e andlisis de los indices se tomaron como significativos aquellos con un pvalue menor o igual a0.05.




Andlisis de Resultados

1. Altiplano Central

Como resultado de la aplicacion de criterios de seleccion de estaciones meteorol 6gicas para el calculo
de los indices climéticos de la region del Altiplano Central, se analizaron tres estaciones: Chixoy,
INSIVUMEH y San Martin Jilotepeque. De las cuaes se observa la ubicacién geografica en la Figura
2. Las caracteristicas climaticas presentes en laregion indican un climatemplado, semifrio y [luvias no
intensas (Bardales et al., 2021).

Figura 2. Mapa de ubicacién geogr&fica de | as estaci ones meteor 0l 6gi cas convencionales - Regidn climéatica del Altiplano
Central.
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Para la region climatica del Altiplano Central, en la climatologia de 1981-2010 y de 1991-2020, se
priorizo el andlisisde 11 indices para Chixoy, 14 paralaestacion de INSIVUMEH y 13 para San Martin
Jilotepegue. Con fines descriptivos para € presente andisis, en laTabla 7 'y Tabla 8, se presentan los
valores promedio delos indices, por climatologias.

Tabla 7. Valores promedio por indice de la climatol ogia 1981-2010 - Altiplano Central

Estacion |CDD, CWD | DTR | R10mm R95p RX5day | TN10P | TN9OP | TNn | TNx
Chixoy 253 N/D 13.4 N/D N/D 150.1 59 13.3 9 22.7
INSIVUMEH | 72.2| 10.1 10 405 326.6/ 1441 4.8 16.6 8.2 18.7
j?gtz/lp:gilz 788 N/D 11.7 47.1 3311 1418 13.7 7.1 4 16.9

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 8. Valores promedio por indice de la climatol ogia 1991-2020 - Altiplano Central

Estacion | CDD | CWD | DTR | R10mm | R95p | RX5day = TNIOP | TN9OP | TNn | TNx
Chixoy | 235 | N/D | 134 | ND | ND | 1672 7.9 232 | 98 | 232
INSIVUMEH| 716 | 103 | 10 | 414 | 3501 | 1525 | 43 206 | 89 | 102
saaMartin |20 \n | 119 | 438 | 3208 | 135 183 | 101 | 44 | 173
Jilotepeque

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

10.2

51

5.8

TX10P | TX90P

11.3

5.6

7.7

TX10P | TX90P

8.7

19.1

15.1

16.2

28.6

21.2

TXn

20.8

175

16

TXn

211

18.1

16.8

TXX

40.4

31.3

30.7

TXX

39.8

314

30.6

Asimismo, en la Tabla 9 se observa € comportamiento de la tendencia por indice y los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir de la prueba Mann Kendall para las estaciones

del Altiplano Central.
Tabla 9. Pvaluey comportamiento de tendencia - Altiplano Central

Estacion (ClimatologiaCDD CWDDTR R10mm R95p RX5day TN10PTN9OP TNn

) ©) () ) (69 I GO T N )

1981-2010 | 57 | np (000 ND | ND | 009 | 000 | 000 | 049 | 002
Chixoy

i ©) ©) ) ) ®H @ ®
199120201 534 | nD |092| D | WD | 013 | 002 | 000 | 031|009
®H®H®H @ ) ) ) ® @@
1981-2010 1573| 10 |004| 003 | 005 012 | 024 | 000 | 041 | 001

INSIVUMEH
G610 (G) (G) ) ©) ® @@
199120201 594 | 015 | 008 062 | 078 | 055 | 079 | 000 | 034 | 0.00
) *) ©) (G) ) (G) ) OING
sonmartin | 220 1011 | N 001| 056 | 008| 087 | 000 | 003 | 046 | 043
Jilotepeque e ® 60 0™ NG NORNG!
199120201 515 | nD | 073 008 | 094 034 | 019 | 005 | 092 | 0.00

*)
0.00
0
0.03
*)
0.11
0
0.00

*)
0.01

*)
0.00

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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0.00
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0.00

*)
0.00
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0.00

*)
0.01

TNX TX10PTX90P TXn

0
0.1
0
0.01
*)
0.05
0
0.99

*)
0.25

*)
0.60




1.1 Esgtaciéon — Chixoy

En Tabla9 se observaque paralaclimatologiade 1981-2010, | os indices que presentaron unatendencia
estadisticamente significativason 6: DTR (rango diurno de temperatura), TN10p (noches frias), TN90p
(noches cdientes), TNx (valor mensua maximo de temperatura minima diaria), TX10p (dias frios) y
TX90p (dias calientes). Cabe mencionar que de estos Unicamente el indice DTR presenta unatendencia
decreciente. En la climatologia de 1991-2020, los indices que presentaron una tendencia
estadisticamente significativa son 5: TN10p (noches frias), noches calientes, TN90p (noches calientes)
y TX90p (dias calientes), los cuales presentan una tendencia creciente.

Mientras que los indices TX10p (dias frios) y TXn (valor mensua minimo de temperatura méxima
diaria), presentan unatendencia decreciente.

Se destacan los indices TN10p (noches frias), TN90p (noches calientes), TX90p (dias calientes), los
cual es mantienen unatendencia creci ente estadisti camente significativamente paraambas climatol ogias
analizadas. Por otro lado, € indice TX10P (dias frios) muestra una tendencia creciente parala primera
climatologia, cambiando su comportamiento durante la segunda climatologia analizada, presentando
una tendencia negativa.

Graéficos 1. [ndices representativos — Estacion Chixoy
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1.2 Estacion — INSIVUMEH

En la climatologia 1981-2010, la estacion INSIVUMEH presentd una tendencia estadisticamente
significativa para los siguientes indices: DTR (rango diurno de temperatura), R10mm (Dias con
precipitacion por encima de los 10mm), R95p (dias muy himedos), TN90p (noches calientes), TNx
(valor mensual maximo de temperatura minima diaria), TX90p (dias calientes) y TXn (vaor mensual
minimo de temperatura maxima diaria), dichos indices presentaron una tendencia creciente. Para la
climatologia 1991-2020, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente significativa
fueron: DTR (rango diurno de temperatura), TN9OP (noches calientes), TNx (valor mensua méximo
de temperatura minimadiaria), TX10P (dias frios), TX90P (dias calientes), TXx (Max Tmax).

Se destaca el comportamiento de los indices TN90OP (noches calientes), TNx (Max Tmin) y TX90P
(dias calientes) los cua es presentan una tendencia positiva estadisticamente significativa para ambas
climatol ogias analizadas. Por otro lado, se muestrad cambio en € comportamiento de latendencia del
indice DTR (rango diurno de temperatura), presentando una tendencia positiva durante la primera
climatologiay negativa durante & segundo periodo analizado.
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Gréficos 2. ndices representativos — Estacion INS VUMEH
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1.3 Egtacién - San Martin Jilotepeque

Para la climatologia 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 5: DTR (rango diurno de temperatura), TN10p (noches frias), TN9Op (nhoches
calientes), TX10p (dias frios) y TX90p (dias caientes), dichos indices presentan una tendencia
creciente. Asimismo, en la climatologia 1991-2020, los indices que presentaron una tendencia
estadisticamente significativa son 4. TN90p (noches calientes), TNx (valor mensual maximo de
temperaturaminima diaria), TX10p (diasfrios) y TX90p (dias calientes), dichos indices presentan una
tendencia creciente. Se destacaquelosindices TN90p, TX10p y TX90p mantiene latendenciacreciente
estadisticamente significativa para ambas climatol ogias analizadas.

Deigual formase destacael comportamiento del indice TN10P, €l cual presentaunatendencia positiva
anicamente durante laclimatologiadel 1981-2010; €l mismo escenario se presentaparalosindicesDTR
y TNX, los cuales presentan Unicamente tendencias para la climatologia 1981-2010 y 1991-2020,
respectivamente.

Gréficos 3. [ndices representativos — Estacién San Martin Jilotepeque
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Laregion climética Bocacosta, definida en la Figura 3, se caracteriza por tener un clima semicdido y
sin una estacion seca bien definida (Bardales et al., 2021). Segun los resultados obtenidos de la
evaluacion de datos faltantes para la region de Bocacosta, se anaizd Unicamente las series climéticas

delaestacion Retalhuleu.

Figura 3. Mapa de ubicaci6n geogré&fica de |as estaci ones meteor ol égi cas convencional es - Regién climética de Bocacosta.
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Paralaregion climéticade Bocacosta, se prioriz6 € andisisde 12 indices paralaestacion de Retal hul eu.
Con fines descriptivos para € presente andlisis, en la Tabla 10 y Tabla 11, se presentan los vaores
promedio de los indices, por climatologias.

Tabla 10. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia 1981-2010 - Bocacosta

Estacion DTR | R1I0mm | R95p | RX5day | TN10OP | TN9OP | TNn TNx | TX10P | TX90P | TXn TXx
Retalhuleu 12.5 79.7 6893 | 2577 6.7 6.4 17.4 24.7 8 7.3 25.9 37.9
Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
Tabla 11. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia 1991-2020 - Bocacosta
Estacién DTR | R10mm | R95p | RX5day | TN10OP | TN9OP | TNn TNx | TX1O0P | TX90P | TXn TXx
Retalhuleu 12.3 82.2 7331 | 2579 6.4 1.1 17.8 24.7 11.7 7.8 25.9 37.7

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Asimismo, en la Tabla 12 se observa e comportamiento de latendencia por indicey los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir de la prueba Mann Kendall parala estacién de

Retalhuleu.

Tabla 12. Pvalue y comportamiento de tendencia — Bocacosta

Estacion |Climatologia DTR | R10mm | R95p
) ) ()
0.3 0.32 0.09

0 *) *)
000 @ 035 | 025

1981-2010
Retalhuleu
1991-2020

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

RX5day  TN1OP | TN9OP | TNn

)

() () *)

0.31 0.00 0.03 0.93

*)

©) () ()

0.73 0.84 0.00 0.00

TNx | TX10P | TX90P

©) ()

0.49 0.00

() ()

0.22 0.00

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

2.1 Estacion - Retalhuleu

*)
0.06
0
0.90

TXn
©)
0.21

0
0.32

TXX
)
0.65

0
0.23

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 3: TN10p (nochesfrias), TN90p (noches calientes) y TX10p (dias frios) presentan una
tendencia creciente. Para la climatologia 1991-2020, los indices DTR (rango diurno de temperatura),
TN90p (noches calientes), TNn (valor mensual minimo de temperatura minima diaria) y TX10p (dias
frios) presentaron una tendencia con significancia estadistica.

Para el andlisis de la estacién de Retalhuleu, se destaca € cambio en & comportamiento de los indices
DTR y TNn, los cuales muestran una tendencia positiva y negativa, respectivamente, Gnicamente
durante la climatologia 1991-2020. Asimismo, € indice TN10p presenta una tendencia positiva
Unicamente paralaprimeraclimatol ogiaanalizada. Por otro lado, se destacan los indices TN90p (noches
calientes) y TX10p (dias frios), debido a que mantienen la significancia estadistica durante ambas

climatologias.
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3. Caribe

Laregion climéatica Bocacosta, definidaen laFigura 4, se caracterizapor tener un climacaido variando
en e estado de muy himedos, himedos y semisecos (Bardales et a., 2021). Para esta region se realizd
el andlisis con la estacion meteorol 6gica convencional de Puerto Barrios.

Figura 4. Mapa de ubicaci 6n geogré&fica de | as estaci ones meteor ol dgi cas convencionales - Region climética del Caribe.
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Paralaregion climéticade Caribe, sepriorizé € andisisde 12 indices paralaestacion de Puerto Barrios.
Con fines descriptivos para € presente andlisis, en la Tabla 13 y Tabla 14, se presentan los valores
promedio de los indices, por climatologias.

Tabla 13. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1981-2010 - Caribe

Estacion DTR | R1I0mm | R95p | RX5day | TN10OP | TN9OP TNn TNx TX10P | TX90P TXn TXXx

Puerto Barrios 8.5 89 879.7 296 3.5 24.3 14.4 26 5.8 18.3 21.2 36.8

Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 14. Valores promedio de indices correspondientes a |a climatol ogia de 1991-2020 - Caribe

Estacion DTR | R1I0mm | R95p | RX5day | TN10OP | TN9OP TNn TNXx TX10P | TX90P TXn TXx

Puerto Barrios| 8.3 89.1 887.9 3121 3 36.6 14.8 26.4 6.7 25.2 215 37.1

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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Asimismo, en la Tabla 15 se observa € comportamiento de la tendencia por indice y los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir de la prueba Mann Kendall para la estacion de
Puerto Barrios.

Tabla 15. Pvalue y comportamiento de tendencia — Caribe

Estacion |Climatologia DTR |R10mm | R95p |RX5day TN1OP | TN9OP | TNn TNx | TX10P | TX90P TXn

©) ©) ) ) ©) (*) *) (*) (*) (*) ()
et | 210 1 000 | 044 | 09 | 074 | 047 | 000 | 007 | 001 000 | 0.00 0.63

Barrios
© ) ) (+) ) () *+) *+) ©) ©) ¢
1991-2020 0.01 0.41 0.76 0.96 0.09 0.00 0.71 0.27 0.05 0.01 0.96

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa *

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

3.1 Estacion - Puerto Barrios

TXX
)
0.25

*)
0.23

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 5: TN90p (noches calientes), TNx (valor mensua maximo de temperatura minima
diaria), TX10p (dias frios) y TX90p (dias calientes); estos presentan una tendencia creciente, mientras
gue € indice DTR (rango diurno de temperatura) presenta una tendencia decreciente. Por otro lado,
paralaclimatol ogia 1991-2020, | os indices que presentaron unatendenci a estadisticamente significativa

son 4: TN9Op, TX10p, TX90py DTR.

Se destacan los indices TX10p y TX90p, los cuales presentan una tendencia positiva estadisticamente
significativa durante la climatol ogia 1981-2010, y una negativa durante 1991-2020. Por otro lado, los
indices TN9Op y DTR mantienen e mismo comportamiento de la tendencia durante ambas

climatologias, siendo estas positivay negativa, respectivamente.

Gréficos 5. [ndices representativos - Estacion Puerto Barrios
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4. FranjaTransversal del Norte

Parael andlisis de estaregion, se evalud laestacion de Cobén, situadaen e departamento AltaVerapaz.
Una de las caracteristicas climéaticas de esta region es un clima cdlido sin estacion bien definida y
semicdidos con invierno benigno (Bardaes et al., 2021).

Figura 5. Mapa de ubicacion geogréafica de las estaciones meteorol dgicas convencionales — Region climética de la Franja
Transversal del Norte.
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Para laregion climética de la Franja Transversal del Norte, se priorizé € andlisis de 10 indices parala
estacion de Coban. Con fines descriptivos para € presente andisis, en la Tabla 16 y Tabla 17, se
presentan los valores promedio delos indices, por climatol ogias.

Tabla 16. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1981-2010 — Franja Transversal del Norte

Estacion DTR RX5day TN10P TNOOP TNn TNXx TX10P TX90P TXn TXXx

Cobén 11.6 184.7 6.6 10.6 2.9 19 6.2 12.9 12.9 334
Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 17. Valores promedio de indices correspondientes a |a climatologia de 1991-2020 — Franja Transversal del Norte

Estacion DTR RX5day TN10P TNOOP TNn TNX TX10P TX90P TXn TXx

Cobén 11.9 198.2 8 13.6 37 19.1 6.6 19.9 135 33.6
Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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Asimismo, en la Tabla 18 se observa € comportamiento de la tendencia por indice y los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir de la prueba Mann Kendall para la estacion de
Coban.

Tabla 18. Pvalue y comportamiento de tendencia — Franja Transversal del Norte

Estacion Climatologia DTR RX5day | TN1OP TNOOP TNn TNx TX10P TX90P TXn
() (+) () () ) ¢ () ) )
1981-2010 0.11 0.54 0.01 0.00 0.87 0.69 0.03 0.00 0.44
Cobén
i () (+) © ) (+) *+) ¢ ) )
1991-2020 0.03 0.68 0.03 0.09 0.11 0.33 0.28 0.00 0.51

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

4.1 Estacion - Coban

TXX
)
0.72

©)
0.92

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 4: TN10p (noches frias), TX10p (dias frios), TN90p (noches calientes), TX90p (dias
calientes) presentan una tendencia estadisticamente significativa y creciente. Por otro lado, en la
climatol ogiade 1991-2020, | os indices que presentaron unatendenci a estadisticamente significativason
3: DTR (rango diurno de temperatura) y TX90p (dias calientes), con un comportamiento creciente y
TN10p (nochesfrias) con unatendencia decreciente. Se destacael comportamiento del indice de noches
frias (TN10p), € cual presenta un cambio significativo en e comportamiento de la tendencia entre
ambas climatologias. Asmismo, € indice de dias calientes (TX90p) mantiene € comportamiento

creciente y estadisticamente significativo durante ambos periodos analizados.

Gréficos 6. {ndices representativos - Estacion Coban
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5. Norte

Parael andlisisde indice climéticosde laregion climéticadel Norte, se evalud la estaci on meteorol 6gica
de Flores. Laregion climética del Norte presenta un clima célido, variando entre muy himedo, y sin
estacion secabien definida (Bardales et al., 2021).

Figura 6. Mapa de ubicaci6n geogré&fica de | as estaci ones meteor ol 6gi cas convencionales - Region climética del Norte.
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Para laregion climatica del Norte, se priorizo € andisis de 14 indices para la estacién de Flores. Con
fines descriptivos parad presente andlisis, enlaTabla19 y Tabla 20, se presentan |os val ores promedio
delosindices, por climatologias.

Tabla 19. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1981-2010 — Norte

Estacion | CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP | TN9OP| TNn | TNx | TX10P|TX90P| TXn | TXx
Flores 289 | 93 11.8 53 583 | 1676 | 66 | 108 | 114 | 257 | 56 21 21 401
Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
Tabla 20. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1991-2020 -Norte
Estaciéon | CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP | TN9OP| TNn | TNx | TX10P|TX90P| TXn | TXx
Flores 29.1 9 121 | 567 | 7395 | 1858 | 74 | 167 | 114 | 259 | 62 | 318 | 215 | 406

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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Asimismo, en la Tabla 21 se observa € comportamiento de la tendencia por indice y los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir de la prueba Mann Kendall para la estacion de
Flores.

Tabla 21. Pvalue y comportamiento de tendencia — Norte

EstacionClimatologia CDD | CWD | DTR |R10mm  R95p 'RX5day | TN1OP|TN9OP| TNn | TNx |TX10P TX90P TXn | TXx

19810000 1 ) | O () *) *) *) (GO I GO I ) ¢ B ®H® @
. 063 | 018 | 000 001 000 000 | 000 001 08 | 074 | 000 000 005 004
ores

00 ® *) *) *) 0) (G0 GO I ) ©) *) ©) *)
19912020 | 062 | 067 | 005 | 036 | 007 | 009 | 014 000 051 | 045 | 015 | 0.00 094 | 003

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

5.1 Estacion - Flores

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 10: DTR (rango diurno de temperatura), R10mm (ndmero de dias con precipitacion
intensa), R95p (dias muy himedos), Rx5day (cantidad maxima de precipitacion en 5 dias), TN10p
(noches frias), TN90p (noches calientes), TX10p (dias frios), TX90p (dias calientes), TXx (vaor
mensua maximo de temperatura maxima diaria) y TXn (Min Tmax), los cuales presentaron una
tendencia creciente. Por otro lado, en la climatologia de 1991-2020, los indices que presentaron una
tendencia estadisticamente significativay creciente son 4: DTR (rango diurno de temperatura), TN9Op
(noches calientes), TX90p (dias caientes) y TXx (vaor mensual maximo de temperatura maxima
diaria).

Para |a estacidn de Flores, se destaca la representatividad de los indices DTR, TN9OP, TX90P y TXx
debido a que mantienen un comportamiento creciente durante ambas climatol ogias analizadas. Por otro
lado, los indices relacionados a preci pitacién (R10mm, R95p, RX5day), asi como e TX10p (diasfrios)
y TN10P (noches frias) presentan Unicamente tendencia durante la primera climatol ogia.

Gréficos 7. ndices representativos - Estacion Flores
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6. Occidente

Esta regién se caracteriza por las lluvias que se presentan de bagja a media intensidad, existen climas
gue varian entre templados y semifrios con invierno benigno, de caracter himedo y semiseco con
invierno seco (Bardales et al., 2021). Las estaciones meteorol 6gicas convencionaes andizadas de la
region de Occidente fueron Huehuetenango y Labor Ovalle, ubicadas en Huehuetenango y

Quetzaltenango respectivamente.

Figura 7. Mapa de ubicacién geogr&fica de | as estaci ones meteor 0l 6gi cas convencional es — Region climética de Occidente.
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Para la region climética de Occidente, se priorizd € andlisis de 12 indices para la estacion de
Huehuetenango y Labor Ovalle. Con fines descriptivos para el presente andlisis, enlaTabla22y Tabla

23, se presentan los valores promedio de los indices, por climatologias.

Tabla 22. Valores promedio de indices correspondientes a la climatologia 1981-2010 - Occidente

Estacion CDD | DTR | R10mm | RX5day | TN10OP | TN9OP TNn TNx TX10P | TX90P TXn TXXx
Huehuetenango 83 15.4 35.1 120.2 7.5 8.3 -0.4 16.3 6.5 15.7 16.8 325
Labor Ovalle 81.8 15.7 29.6 98.6 6.8 7.4 -6.7 13.6 7.1 12.4 15.3 28

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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Tabla 23. Valores promedio de indices correspondientes a |a climatol ogia de 1991-2020 - Occidente

Estacion CDD DTR R10mm | RX5day | TN10P | TN9OP TNn TNx TX10P | TX90P TXn TXX
Huehuetenango | 83.4 15.2 35 1205 7.7 14.9 -0.3 16.5 7.6 225 17.3 32.8
Labor Ovalle 84.7 15.7 30.1 100.9 6.9 10.3 2ot 13.8 8.5 20.7 154 27.9

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Asimismo, en la Tabla 24 se observa € comportamiento de la tendencia por indice y los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir de la prueba Mann Kendall para las estaciones
de Huehuetenango y Labor Ovalle.

Tabla 24. Pvalue y comportamiento de tendencia — Occidente

Estacion Climatologia CDD | DTR |R10mm RX5day TNIOP | TN9OP | TNn TNx | TX10P | TX90P TXn TXX

*) *) *) *) *) *) 0 0 *) *) *) *)
1981-2010 | 13 | 014 | 030 | 008 | 002 002 007 | 088 | 007 | 000 047 | 014

*) 0 *) *) 0 *) *) *) 0 *) 0 ™)
067 | 001 077 | 081 | 067 | 000 000 000 001 | 000 071 | 007

Huehuetenango
1991-2020

*) 0) *) *) *) *) *) *) *) *) *) 0
L% 1981-2010 | 47 | 058 | 023 | 020 | 001 & 001 | 047 | 089 | 00 004 012 | 072

Ovalle
) ) () () ) () (+) (+) ©) (+) Q] Q]
1991-2020 0.82 0.00 1.00 0.67 0.40 0.00 0.05 0.00 0.03 0.00 0.65 0.99

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

6.1 Estacion - Huehuetenango

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 3: TN10p (noches frias), TN90p (noches caientes), y TX90p (dias caientes). Parala
climatologia 1991-2020, los indices TN90p (noches calientes), TNn (valor mensual minimo de
temperatura minimadiaria), TNx (valor mensua méaximo detemperaturaminimadiaria) y TX90p (dias
calientes) presentan una tendencia creciente estadisticamente significativa y los indices DTR (rango
diurno de temperatura) y TX10p (dias frios) presentan una tendencia decreciente.

Es importante destacar el cambio observado en € comportamiento de las tendencias entre ambas
climatologias analizadas. Los indices DTR (rango diurno de temperatura) y TX10p (dias frios), no
presentan significancia estadistica durante € periodo 1981-2010, sin embargo, en 1991-2020 se logré
determinar una tendencianegativa. Un escenario similar se observa con losindices TNn (valor mensual
minimo de temperatura minima diaria) y TNx (valor mensual maximo de temperatura minimadiaria),
los cud es presentan una tendencia positiva tnicamente durante el segundo periodo analizado. El indice
TN10p (noches frias), muestra una tendencia creciente significativa, Unicamente durante la primera
climatol ogia.

Para ambos periodos analizados, se destaca el comportamiento de los indices relacionados a noches y

dias calientes, ya gue mantienen unasignificancia estadistica durante ambas climatol ogias, presentando
unatendencia positiva.
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Gréficos 8. [ndices representativos - Estacion Huehuetenango
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6.2 Estacion - Labor Ovalle

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativason 4: TN10p (noches frias), TN90p (noches caientes), TX10p (dias frios) y TX90p (dias
calientes). Enlaclimatol ogia de 1991-2020, |os indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 5: TN90p (noches calientes), TNn (valor mensual minimo de temperatura minima
diarid) y TX90p (dias calientes) con tendencia creciente; los indices con tendencia decreciente son €
DTR (rango diurno de temperatura) y TX10p (dias frios).

Es importante destacar el cambio observado en el comportamiento de las tendencias, entre ambas
climatologias analizadas. Los indices DTR (rango diurno de temperatura) y TX10p (dias frios), no
presentan significancia estadistica durante € periodo 1981-2010, sin embargo, en 1991-2020 se logré
determinar una tendencia negativa. Un escenario similar se abserva con los indices TNn (valor mensual
minimo de temperatura minima diaria) y TNx (valor mensual maximo de temperatura minima diaria),
los cud es presentan una tendencia positiva tnicamente durante el segundo periodo analizado. El indice
TN10p (noches frias), muestra una tendencia creciente significativa, Unicamente durante la primera
climatol ogia.

Para ambos periodos analizados, se destaca € comportamiento de los indices relacionados a noches y
dias calientes, ya gue mantienen unasignificancia estadisti ca durante ambas climatol ogias, presentando
una tendencia positiva. Asimismo, € indice relacionado a dias frios (TX10p) presenta una tendencia
positiva en 1981-2010, cambiando su comportamiento para la climatologia 1991-2020 con una
tendencia negativa.
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Gréficos 9. ndices representativos - Estacion Labor Ovalle
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7. Pacifico

Como resultado de la aplicacion de criterios de seleccion de estaciones meteorol 6gicas para el calculo
de los indices climéticos de laregion del Pacifico, se andlizo la estacidn de Puerto San José.

Figura 8. Mapa de ubicaci 6n geogr&fica de | as estaci ones meteor ol gi cas convencionales — Region del Pacifico.
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Para laregion climatica del Pacifico, en la climatologia de 1981-2010 y de 1991-2020, se priorizo €
andlisis de 14 indices. Con fines descriptivos para € presente andisis, en la Tabla 25 y Tabla 26, se
presentan |os valores promedio delos indices, por climatol ogias.

Tabla 25. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1981-2010 - Pacifico

Estacion CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP | TN9OP | TNn TNx | TX10P | TX90P | TXn TXx

Puerto San

José 112.2 8.4 116 42.9 5418 | 267.3 7.3 9.7 14.5 26 9.6 9.1 26.7 37.8

Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 26. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1991-2020 - Pacifico

Estacion CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP | TN9OP | TNn TNx | TX10P | TX90P | TXn TXx

Puerto San

José 119.1 8.6 11.4 451 584.7 | 290.7 7.2 17.6 14.9 26 10.7 11.9 26.5 38.1

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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Asimismo, en la Tabla27 se observa el comportamiento de latendencia por indicey los resultados
obtenidos del valor de significancia generados a partir del Test Mann Kendall parala estacion Puerto
San José.

Tabla 27. Pvalue y comportamiento de tendencia — Pacifico

EstaciénClimatologia CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP TN9OP| TNn | TNx | TX10P TX90P| TXn | TXx
1981200 D B0 *) *) *) # [ & ©) ©) ) | &) ©) *)
Puerto 007 | 003 012 | 006 | 007 | 024 | 005 000 | 08 | 021 004 000 019 | 006

Sen José
00 0 *) 0 0 0 (G0 G I ) 0 *) 0 *)
1991-2020' 053 | 060 | 001 = 026 | 074 | 096 | 062 | 000 004 044 | 014 | 008 | 035 | 032

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decr eciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

7.1 Estacion Puerto San Jose

En la climatologia de 1981 - 2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 5: CWD (dias hiumedos consecutivos), TN10p (noches frias), TN90p (noches
calientes), TX10p (dias frios), y TX90p (dias cdientes). Para € periodo 1991-2020, unicamente los
indices DTR (rango diurno de temperatura), TN9OP (noches calientes), y TNn (valor mensua minimo
de temperaturaminimadiaria) presentaron unatendencia significativa

Se destaca €l cambio en e comportamiento de las tendencias entre climatologias analizadas. Tal es €l
caso delosindices TNn (valor mensual minimo de temperaturaminimadiaria) y DTR (rango diurno de
temperatura), los cuales no presentan una tendencia para la climatologia de 1981, sin embargo, €
comportamiento cambia para el periodo 1991-2020, observandose una tendencia creciente. Asimismo,
los indices TX10p (dias frios), TX90p (dias calientes), TN10p (noches frias) y CWD (dias hiumedos
consecutivos), presentan un comportamiento creciente Unicamente durante la climatologia 1981-2010.
Por otro lado, se destaca e comportamiento dd indice relacionado a las noches calientes, € cual
presentd una tendencia creciente para ambas climatol ogias analizadas.

Gréficos 10. Indices representativos - Estacion Puerto San José
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8. Vallesde Oriente

L as estaciones meteorol 6gicas convencionales anaizadas para la regién de Valles de Oriente fueron:
Asuncion Mita, Esquipulas, La Fragua y Pasabién. Estas estaciones meteorol6gicas se ubican en
Chiquimula, Jutiapa y Zacapa, la caracteristica climética principal de esta region es la deficiencia de
[luvia, laregion del pais donde menos llueve (Bardales et al., 2021).

Figura 9. Mapa de ubicaci6n geogr &fica de |las estaciones meteor ol 6gicas convencional es - Region climética de Valles de
Oriente.
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Para la region de Valles de Oriente se generaron 14 indices climéticos para cada estacion analizada.

Con fines descriptivos para € presente andlisis, en la Tabla 28 y Tabla 29, se presentan los valores
promedio de los indices, por climatologias.
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Tabla 28. Valores promedio de indices correspondientes a |a climatologia de 1981-2010 — Valles de Oriente

Estacion CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP | TN9OP | TNn TNx | TX10P | TX90P | TXn TXX

Asuncion

Mita 111.9 7.6 12.6 42.2 3114 | 1554 6.8 1.1 13.8 24.8 8.6 8.8 253 39

Esquipulas | 44.8 115 10.3 49.4 3648 | 1724 59 9.4 9.1 21.6 7.9 8.4 15.3 35

LaFragua | 94.5 7 13.1 24.2 2325 | 1182 11.2 6.4 11.6 26.3 9.1 9.8 251 42.1

Pasabién 88.5 7.6 12.9 26.1 277 128.3 8.3 7.7 11.7 25.2 9.3 9.9 243 40.2

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Tabla 29. Valores promedio de indices correspondientes a la climatol ogia de 1991-2020 — Valles de Oriente

Estacion CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p |RX5day| TN1OP | TN9OP | TNn TNx | TX10P [ TX90P | TXn TXX

Asuncion

Mita 102.4 7.8 12.5 42.7 3312 | 1634 6.4 18.7 14.6 25 9.8 15.9 253 39.1

Esquipulas | 42.1 11.9 10.1 49.2 3485 | 1719 B9 15.9 9.6 21.6 9.1 12.9 15.4 34.9

LaFragua | 94.6 6.8 12.8 253 278 122 11.2 16 12.1 26.8 11.3 14.2 253 42.2

Pasabién 91 7.9 12.9 24.6 2786 | 1331 9.7 11 11.9 25 11.8 145 24.6 40.1

Fuente: Seccion de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021

Asimismo, en la Tabla 30 se observa e comportamiento de latendencia por indicey los resultados
obtenidos del vaor de significancia generados a partir del Test Mann Kendall paralas estaciones dela
region climatica Valles de Oriente.

Tabla 30. Pvalue y comportamiento de tendencia — Valles de Oriente

Estacion |Climatologia CDD | CWD | DTR |R10mm| R95p | RX5day TN1OP| TN9OP| TNn | TNx | TX10P|TX90P TXn TXx

10812010 O & 0O () () () @[ H|6 6|6 ) *)

Asuncion 099 | 048 | 045 013 0.13 0.14 004 000 | 020 062 | 001 0.00 0.12 0.83
Mita
6@ () () () Q] " 6 ® ©) (+) ©) )
1991-2020 030 | 040 | 047 @ 051 0.61 0.20 079 | 000 | 029 A 022 | 0.06 | 0.00 0.39 0.53
® | &6 () Q] () () " ™ ©) ) (+) ©) ©)
1981-2010 034 | 095 | 0.00 0.9 0.82 0.96 042 | 000 | 031 073 | 0.00 0.00 0.31 0.32
Esquipulas
w000 O OO OO ®]ol® e ® 0 ® 0|®
0.04 053 | 0.00 0.90 0.73 0.89 058 | 0.00 H 0.00 0.01 003 0.00 0.46 0.15
" |6 Q] () () () ) () ©) ) (+) (+) ©) ©)
1981-2010 0.74 | 0.39 | 0.79 | 0.03 0.04 0.03 0.77 | 0.05 01 | 053 | 000 0.00 0.46 0.10
La Fragua
w000 DO O @m0 ® e e 0 e
0.80 | 004 0.03 098 0.25 0.19 057 | 000 | 0.00 0.74 | 001 0.00 0.30 0.12
" |6 Q] () () ) ) " ™ ©) (+) (+) ©) ©)
1981-2010 014 | 091 | 014 @ 0.23 0.04 0.11 048 | 0.00 | 0.94 024 | 000 0.00 0.68 0.64
Pasabién

O ® 0 ©) ) ©) ©) ® | H |6 6O () ()

1991-2020 0.79 | 096 | 050 @ 0.76 0.14 0.10 009 | 001 | 028 011 | 0.00 @ 0.00 0.22 0.41

Nota: Tendencia creciente (+), Tendencia decreciente (-), p-value con tendencia estadisticamente significativa

Fuente: Seccién de Cambio Climético — INSIVUMEH, 2021
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8.1 Estacion - Asuncion Mita

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativason 4: TN10p (noches frias), TN90p (noches calientes), TX10p (dias frios) y TX90p (dias
calientes) presentando tendencias crecientes. En la climatologia de 1991-2020, los indices TN9O0p
(noches calientes) y TX90 (dias calientes) presentaron tendencias positivas estadisticamente
significativas.

Se destaca € comportamiento de los indices relacionados a las noches frias y dias frios (TN10p,
TX10p), los cuaes presentaron un comportamiento significativo durante el periodo 1981-2010, sin
embargo, en 1991-2020 no se logré determinar una tendencia significativa. Por otro lado, los indices
TN90p (noches calientes) y TX90p (dias calientes), presentan una tendencia positiva predominante en
ambas climatol ogias analizadas.

Gréficos 11. ndices representativos - Estacion Asuncion Mita
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8.2 Estacion - Esguipulas

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativason 4: DTR (rango diurno de temperatura), TN90p (noches calientes), TX10p (dias frios)
y TX90p (dias caientes). En la climatologia 1991-2020, los indices que presentaron una tendencia
significativa son: CDD (dias secos consecutivos), DTR (rango diurno de temperatura), TN90p (noches
calientes), TNn (valor mensua minimo detemperaturaminimadiaria), TNx (valor mensual maximo de
temperatura minima diaria), TX10p (dias frios) y TX90p (dias calientes).
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Se destaca el comportamiento del indice CDD, e cual no presentd unatendencia significativa durante
el periodo 1981-2010, sin embargo, en 1991-2020 se observa una tendencia positiva. EI mismo
fendmeno se observa para los indices TNn y TXn. El indice relacionado a los dias frios (TX10p),
present6 unatendencia positivaen e primer periodo analizado, pero cambia su comportamiento durante
la climatologia 1991-2020, mostrando una tendencia negativa. Por otro lado, los indices relacionados a
dias y noches calientes presentan una tendencia positiva predominante en ambas climatologias
andizadas.

Graéficos 12. Indices representativos - Estacion Esquipulas
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8.3 Estacion - La Fragua

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 4: RM10 (nimero de dias con precipitacion intensa), R95P (dias muy himedos),
RX5day (maximo mensual de precipitacion en 5 dias consecutivos), TN90p (noches calientes), TX10p
(dias frios) y TX90p (dias cdientes). En la climatologia 1991-2020, los indices que presentaron una
tendencia significativa son: CWD (dias himedos consecutivos), DTR (rango diurno de temperatura),
TN9Op (noches calientes), TNn (valor mensual minimo de temperatura minima diaria), TX10p (dias
frios) y TX90p (dias calientes).

Se destaca € comportamiento de los indices CWD y DTR, los cuales no presentaron una tendencia
significativa durante € periodo 1981-2010, sin embargo, en 1991-2020 se observa una tendencia
negativa para ambos indices. Parad indice TNn no se aprecia una tendencia durante € primer periodo
andizado, sin embargo, en 1991-2020 se logra observar una tendencia creciente significativa. Los
indices RM 10, RX5day y R95P presentan una tendencia creciente durante la primera climatologia, sin
embargo, estos cambian su comportamiento en la climatologia 1991-2020. Por otro lado, los indices
TN90p (noches calientes) y TX90P (dias calientes), presentan una tendencia positiva predominante en
ambas climatol ogias analizadas.

Gréficos 13. [ndices representativos - Estacion La Fragua
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8.4 Estacion - Pasabién

En la climatologia de 1981-2010, los indices que presentaron una tendencia estadisticamente
significativa son 4: R95P (dias muy himedos), TN90p (noches calientes), TX10p (dias frios) y TX90p
(dias calientes). En la climatologia 1991-2020, |os indices que presentaron una tendencia significativa
son: TN9Op (noches calientes), TX10p (dias frios) y TX90p (dias calientes).

Se destaca € comportamiento del indice R95P (dias muy humedos), presenta una tendencia positiva
significativa durante € periodo 1981-2010, sin embargo, en 1991-2020 no se observa una tendencia
significativa. Por otro lado, los indices TN90p (noches calientes), TX90p (dias calientes) y TX10p (dias
frios), presentan una tendencia creciente significativa para ambos periodos analizados.

Gréficos 14. [ndices representativos - Estacion Pasabién
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Conclusiones

e Segln e andlisis de la climatologia 1991-2020, se evidencia la tendencia hacia e incremento
del valor mensua minimo de temperaturaminima (TNn), paralaregién de Occidente, Pacifico
y Bocacosta.

e Paralaregion Franja Transversal del Norte y Pacifico, € indice relacionado alas noches frias
(TN10p), presentd una tendencia positiva en la climatologia 1981-2010, sin embargo, se
observa un cambio significativo en su comportamiento durante e periodo 1991-2020,
evidenciando un comportamiento negativo.

e El indice relacionado a los dias frios (TX10p), presenta una tendencia positiva, en ambas
climatologias para el andisis de laregién de Bocacosta.

e Se evidencia la tendencia decreciente de los dias frios (TX10p) en la region de Occidente,
observando dicha tendencia durante la Gltima climatol ogia analizada 1991-2020.

e Seevidencialatendenciahaciael incremento del valor mensua minimo de temperatura minima
(TNn) y valor mensual maximo de temperatura minima (TNx) en la region de Occidente,
observando una tendencia positiva durante la Ultima climatol ogia analizada 1991-2020.

e Seevidencia unatendencia positivadel rango diurno de temperatura (DTR) y €l valor mensual
maximo de temperatura maxima diaria (TXx) en laregion climéatica Norte.

o Seevidencialatendencia hacia € incremento de las noches calientes (TN90p) en siete de las
ocho regiones climaticas analizadas, siendo estas: Altiplano Central, Bocacosta, Caribe, Norte,
Occidente, Pacifico y Vdles de Oriente.

e Sedestacalaconsistencia en los resultados obtenidos en la regién de Occidente, ya que ambas
estaciones presentaron tendencias con comportamientos similares entre si; evidenciando un
aumento de los dias y noches calientes y una disminucion de los dias frios para laregion.

e Sedestacalaconsistencia en los resultados obtenidos en laregion de Valles de Oriente, yaque
ambas estaci ones presentaron tendencias con comportamientos similares entre si; evidenciando
un aumento de los diasy noches calientes.

e Se evidencialatendencia hacia € incremento de los dias calientes (TX90p) en la regién del
Altiplano Central, Franja Transversal del Norte, Norte, Occidente y Valles de Oriente.

e Sepresentaron en los diferentes indices rel acionados a la precipitacion, un nimero reducido de
tendencias con significancia estadistica, debido probablemente a la cantidad de datos diarios
faltantes en las series de las 14 estaciones andlizadas.
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Lamayoriade los indices analizados, relacionados alatemperatura, presentaron una tendencia
al incremento, siendo los méas importantes nochesy dias calientes. Estos mostraron patrones de
comportamiento similares y consistentes con tendencia general a calentamiento y estos
hallazgos son consistentes con estudios previos en laregion y en otras partes del mundo.

Al evaluar |os resultados obtenidos, se destaca que uno de los problemas para su estudio es la
escasez Y la presencia de lagunas de datos faltantes en las series historicas, que dificultan la
caracterizacion y ratificacion de posibles tendencias de las variables climéticas, lo cud
repercute directamente en la generacion de informacion.

39




Bibliogr afia

Bardales, W. A., Campos, L., Gomez, R., Ordobiiez, S., & Machuca, N. (2021). Variabilidad y cambio
climatico en Guatemala.
https://insivumeh.gob.gt/wpcontent/upl oads/2021/02/Variabilidad y cambio_climatico.pdf

Montealegre J., & J. Pabon. 2000: La Variabilidad Climética Interanual asociada a ciclo El Nifio-La
Nifia- Oscilacion del Sur y su efecto en @ patron pluviométrico de Colombia. Meteorologia
Colombiana. 2: 7-21. ISSN 0124-6984. Bogoté, D.C. — Colombia

Rodriguez, N., Pabon, J.D., Berna, N. & J. Martinez. 2010. Cambio climético y su relacion con € uso
del suelo en los Andes colombianos. Ingtituto de Investigacion de Recursos Biol 6gicos Alexander Von
Humbol dt, Universidad Naciona de Colombiay Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Bogotd, D. C., Colombia 80 p.

Ruiz, J. 2010. Cambio climatico en temperatura, precipitacion y humedad relativa para Colombia
usando modelos meteorol6gicos de ata resolucion (panorama 2011-2100). Nota Técnica IDEAM,
IDEAMMETEO/05-2010, Bogota D.C., 60 p.

Zhang, X., Yang, F. (2004). RClimDex (1.0) User Manual.
https://acmad.net/rcc/procedure/RClimDexUserM anual . pdf

40



https://insivumeh.gob.gt/wpcontent/uploads/2021/02/Variabilidad_y_cambio_climatico.pdf

Anexos

Anexo 2. Gréficas de tendencias por indice climético para las 14 estaciones que cumplian con los
criterios requeridos. Seincluyen las gréficas con y sin tendencias estadisticamente significativas

1. Regidn Climética Altiplano Central

1.1.  Chixoy
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2. Region Climatica Bocacosta

2.1. Retalhuleu

ndices Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
Climaticos

Rango diurno
de temperatura
(DTR)

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa
(R10mm)

47




ndices Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
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3.  Region Climatica Caribe
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4. FranjaTransversal del Norte
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Climatologia 1991-2020



indices
Climaéticos

Rango diurno
de temperatura
(DTR)

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Dias muy
himedos
(R95p)

Cantidad
maxima de
precipitacion
en 5dias
(Rx5day)

Noches frias
(TN10p)

Noches
calientes
(TN9Op)

Climatologia 1981-2010

Climatologia 1991-2020

m v P




indices
Climaéticos

Vaor mensua
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)

Valor mensua
méaximo de
temperatura
minimadiaria
(TNXx)

Diasfrios
(TX10p)

Dias calientes
(TX90p)

Valor mensual
minimo de
temperatura
maximadiaria
(TXn)

Vaor mensual
maximo de
temperatura
méaximadiaria
(TXx)

Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
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6. Occidente

6.1. Huehuetenango

Indices Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
Climéticos

Dias secos
consecutivos
(CDD)

Dias hiimedos
consecutivos
(CWD)

Rango diurno
de temperatura
(DTR)

= r———

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa [
(R10mm)

“u -mrE—

Diasmuy
himedos
(R95p)

Cantidad
maximade
precipitacion
en5dias
(Rx5day)
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1rf e S

ek e ey

Noches frias
(TN10p)

. et

Noches
calientes
(TN9Op)

Valor mensual
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)

Valor mensua
maximo de
temperatura
minimadiaria
(TNx)

Diasfrios
(TX10p)

Dias calientes
(TX90p)

Valor mensual
minimo de
temperatura
méaximadiaria !
(TXn)
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Vaor mensua
méaximo de

temperatura
méximadiaria
(TXx)

6.2. Labor Ovalle

indices

S Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
Climéticos

Dias secos
consecutivos
(CDD)

e T T

Rango diurno
detemperatura
(DTR)

T L S owe e

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Cantidad y
méxima de
precipitacion
en5dias
(Rx5day)

Nochesfrias
(TN10p)
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Noches
calientes
(TN90p)

Vaor mensual
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)

Valor mensua
méximo de
temperatura
minimadiaria
(TNXx)

Diasfrios
(TX10p)

Dias calientes
(TX90p)

Vaor mensual
minimo de
temperatura
méaximadiaria
(TXn)

Valor mensual
maximo de
temperatura
méaximadiaria
(TXx)
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7.

7.1.

indices
Climaéticos

Dias secos
consecutivos
(CDD)

Dias hiimedos
consecutivos
(CWD)

Rango diurno
de temperatura
(DTR)

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Diasmuy
himedos
(R95p)

Cantidad
maximade
precipitacion
en5dias
(Rx5day)

Pacifico

Puerto San José

Climatologia 1981-2010

=

60

Climatologia 1991-2020
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i i il

Noches frias
(TN10p)

Noches
calientes
(TN9Op)

Valor mensual
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)

Valor mensua
maximo de
temperatura
minimadiaria
(TNx)

Diasfrios
(TX10p)

Dias calientes
(TX90p)

Valor mensual
minimo de
temperatura
méaximadiaria
(TXn)



Vaor mensua
maximo de
temperatura sl
méximadiaria
(TXx)

8. VallesdeOriente

8.1. Asunciéon Mita

Indices Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
Climaticos

Dias secos :
consecutivos '
(CDD)

Dias hiimedos
consecutivos
(CWD)

Rango diurno |
de temperatura
(DTR)

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Dias muy
himedos
(R95p)
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Cantidad
méaximade
precipitacion
en 5dias
(Rx5day)

Noches frias
(TN210p)

Noches
calientes
(TN90p)

Valor mensual
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)

Valor mensua
maximo de
temperatura
minimadiaria \
(TNx) \

Diasfrios
(TX10p)

Dias calientes
(TX90p)

63




Vaor mensua
minimo de

temperatura
méximadiaria
(TXn)

Vaor mensual
méaximo de
temperatura
méximadiaria
(TXX)

8.2.

indices
Climéticos

Dias secos
consecutivos
(CDD)

Dias hiimedos
consecutivos
(CWD)

Rango diurno
de temperatura
(DTR)

NUmero de dias
con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Esquipulas

Climatologia 1981-2010

Climatologia 1991-2020

A



Dias muy
himedos
(R95p)

Cantidad
maxima de
precipitacion
en 5dias
(Rxb5day) |

Noches frias
(TN10p)

Noches
calientes
(TN9O0p)

Valor mensual
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)

Vaor mensua
méaximo de
temperatura
minimadiaria
(TNx)

el e v

Diasfrios
(TX10p)
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Dias calientes
(TX90p)

Vaor mensual
minimo de
temperatura
méximadiaria
(TXn)

Valor mensual
méximo de
temperatura
maximadiaria
(TXX)

8.3.

indices
Climéticos

Dias secos
consecutivos
(CDD)

Dias himedos
consecutivos
(CWD)

Rango diurno
de temperatura
(DTR)

La Fragua

Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020
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NUmero de dias

con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Dias muy
(R95p)

Cantidad
maxima de
precipitacion
en 5dias | | i i
(Rx5day) i . :

Noches frias
(TN10Op)

Noches
calientes
(TN90p)

Valor mensual 1 :
minimo de et
temperatura 1
minimadiaria ¥
(TNn)

Valor mensua
maximo de
temperatura
minimadiaria
(TNx)
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Diasfrios
(TX10p)

Dias calientes . ' . |
(TX90p)

Valor mensual
minimo de
temperatura
maximadiaria
(TXn)

R T

Valor mensual |
méximo de |
temperatura
maximadiaria
(TXx)

8.4. Pasabién

indices

Climéticos Climatologia 1981-2010 Climatologia 1991-2020

Dias secos
consecutivos
(CDD)

Dias himedos
consecutivos
(CWD)

68




Rango diurno
de temperatura
(DTR)

NUmero de dias

con
precipitacion
intensa
(R10mm)

Dias muy
himedos
(R95p)

Cantidad
maxima de
precipitacion
en 5dias
(Rx5day)

Noches frias
(TN10p)

Noches
calientes
(TN9Op)

Valor mensual
minimo de
temperatura
minimadiaria
(TNn)
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Valor mensua
maximo de
temperatura
minimadiaria :
(TNx) .

Diasfrios
(TX10p)

Dias caientes j | ! ik
(TX90p)

e T

Valor mensual
minimo de
temperatura
maximadiaria
(TXn) |

e S e 2

Vaor mensua | ) | |
méximo de \ y
temperatura
maximadiaria
(TXx)
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