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INTRODUCCION

Los grandes problemas que debe afrontar el desarrollo de la
agricultura y ganaderia de nuestro pais tienen, en buena parte, una
bage climitica. El aumento de la produccion del suelo en las  dreas
agricolas que se explotan en la actualidad y la habilitacién de nue-
vas tierras exige previo a la aplicacion de todo plan racional de ex-
plotacion que se considere la accion del clima.

Por lo tanto, reconociendo la gran influencia que tiene el
tiempo atmosférico en la produccion agricola conviene pensar en
aplicar métodos técnicos para estudiar la situacion actual de los cul-
tivos en relacion al clima, estimar la produccion posible, tomando
en cuenta las variables atmosféricas en tiempo real, zonificacio-
nes ecologicas, incidencia de plagas v enfermedades, etc., siendo
necesario para estos fines poseer informacion bisica de tipo eli-
matologico. Por otro lado, con el objeto de hacer un  aprove-
chamiento racional de nuestros recursos se aplicé en los aiios
1970 a 1974 la primera fase del Plan Nacional de Desarrollo
Agricola y en la actualidad se trabaja en el Plan Nacional de
Desarrollo 1975-1978. Para este fin y teniendo como anteceden-
tes las experiencias obtenidas en la primera fase, se ha modifi-
cado la regionalizacion de la Repiiblica de Guatemala que se
habia tomade como base de dicha fase. Con la consecuencia de
que se han reducido de 10 a 7 regiones, sobre las que se traba-
jard en el nuevo plan.

Tomando en cuenta lo expresado en un principio referente
a la importancia del clima en la produccion agricola y la nece-
sidad de tomar en cuenta todas las variables posibles en la apli-
cacion del referido plan, nace la inquietud de contribuir con la
realizacion del presente trabajo para su fortalecimiento en cuan-
to a disponibilidad de informacion basica climatologica.



IL.OBJETIVOS

Aprovechar los registros estadisticos meteorologicos para su
aplicacion a proyectos de desarrollo agricola v otros.

Contribuir con el inventario que se requiere para fines de
planificacion agricola regional.

Aportar informacion que se considera atil para evaluar el
recurso hidrologico de la region.

Delimitar la caracterizacion climatologica de la zona con el
objeto de contribuir con elementos de juicio a los trabajos
que desarrolla el Observatorio Nacional, tendientes a esta-
blecer correlaciones entre aspectos biologicos v climaticos,
rama que actualmente se esti impulsando y que recibe el
nombre de Agrometeorologia.



III. REVISION DE LITERATURA
II.L1. RADIACION SOLAR

El sol es un colosal planeta de energia termonuclear que por
fusion quema hidrogeno convirtiéndolo en helio. La energia que
irradia es una cantidad constante de 84,000 caballos de vapor
por metro cuadrado. De la cantidad total de energia radiada, la
tierra solo intercepta una pequeiia cantidad equivalente a 23 bi-
llones de caballos de vapor, mas energia por minuto que el to-
tal utilizado por la humanidad en todas las formas durante un
afio. El sol dirige esa energia hacia la Tierra a través del espacio
en forma de ondas electromagnéticas de tres clases. La primera
clase, los rayos ultravioleta que miden de una millonésima hasta
40 millonésimas de centimetro. La segunda, los rayos ultrarro-
jos que miden de 76 millonésimas a un centimetro, y las on-
das de luz visibles entre 40 millonésmas a las 76millonésimas
de centimetro. Ni los rayos ultravioletas ni los infrarrojos pue-
den ser vistos por el ojo humano.

Un porcentaje de la energia radiante es absorbida por el
suelo que al reflejar las ondas electromagnéticas las modifica
en el siguiente sentido: las ondas de la radiacion que salen
son mas largas que las de insolacion que entran. En una for-
ma directa o indirecta la radiacion es la fuente de todos los
fenomenos meteorologicos v de las formas de energia que
hacen posible la vida sobre el planeta Tierra.

La energia radiante se convierte en energiamolecular cuan-
do la radiacion solar choca con las casas, la gente, la tierra y
los océanos. Al ser absorbida la energia solar por la superficie
de los vegetales y en presencia de carbono y COg proporcio-
na la energia necesaria para que se realice el “milagro” de la
fotosintesis transforméandose asi en energia radiante a energia
quimica.



Este proceso es de una importancia vital, ya que permite
la formacion de una serie de compuestos orginicos en los te-
jidos vegetales, tales como lipidos, carbohidratos, proteinas, elc.

La materia verde asi formada serd la base de las cadenas
alimenticias que se establecen en el reino animal.

La duracion del periodo luminoso (fotoperiodo) tiene mu-
cha influencia sobre el crecimiento y la manifestacion de algu-
nas fases en el ciclo de vida de las plantas, conociendose como foto-
periodismo la reaccion que estas tengan al periodo luminoso,  asi
existen plantas cuya fisiologia se adapta a dias largos vy otras
a dias cortos.

1.2 TEMPERATURA

Este parametro es de singular importancia como elemento
constitutivo del clima, tomandolo desde el punto de vista me-
teorologico, la temperatura determina en una forma bien defi-
nida las distintas condiciones climaticas de la tierra y sus efec-
tos se extienden a otros parametros meteorologicos, tales como e-
vaporacion, humedad relativa, vientos, etc., siendo por lo tanto un
elemento generador o coadyuvante de todos los fendmenos at-
mosféricos.

En el aspecto biologico, la temperatura tiene una marca-
da influencia en los vegetales y animales ya que segiin sea su
magnitud determinara la adaptabilidad de todas las especies.
Especificamente en los vegetales su influencia es ain mayor,
ya que es un elemento que influye desde la germinaciom, Asi
mismo, la energia que proporciona la temperatura es determi-
nante para la manifestacion de las distintas fases del ciclo de
vida de las plantas.

Se debe considerar también el efecto de las iemperaturaé



extremas que pueden provocar la muerte o fuertes dafios en
los tejidos de las plantas. Cada especie posee limites a este
respecto y también existe una mayor o menor susceptibilidad
si se considera la edad de la planta.

La fuente principal de energia, vy por ende, la de tempe-
ratura es la radiacion solar interceptada por la Tierra.

A la energia solar que incide sobre una superficie plana
perpendicular en el limite superior de la atmosfera seledael
nombre constante solar; por término medio 30 o/o de esta
energia es devuelta al espacio por reflexion de las nubes y
particulas suspendidas en la atmosfera, tales como polvo, eris-
tales de hielo, ete., la energia restante es aprovechada por la
generacion de calor que es una forma de energia que depen-
de de la vibracion rapida de las moléculas de los cuerpos, ya
sean éstos solidos, liquidos o gaseosos.

La mayor o menor rapidez de estas vibraciones es lo que
atribuye a los cuerpos las sensaciones de calor o frio, por lo
tanto el calor no es mas que la energia que posee un cuerpo
debido a la continua vibracion de sus moléculas.

Cuando un cuerpo se calienta por cualquier proceso sus
moléculas vibran mas rapidamente vy se dice que su tempera-
tura se eleva; por el contrario cuando se enfria su vibracion
es menor y su temperatura desciende, por lo tanto, la tempe-
ratura indica lo més o menos caliente que esti un cuerpo,po-
demos inferir, por lo tanto gue la temperatura no es la medi-
da de calor que un cuerpo posee, sino la velocidad con que
vibran sus moléculas y la cantidad de calor es la energia total
de las moléculas que forman el cuerpo.

La nocion de la temperatura es intuitiva, es decir, que
se deriva de la sensacion que nos da el tocar o aproximarnos
a un objeto frio o caliente, sensacion que percibimos por me-
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dio de nuestros sentidos.

La manifestacion de diversos valores de la  temperatura
esti en funcion principalmente de la posicion del punto con-
siderado sobre el globo terriqueo, esto es debido al ~ efecto
que tienen la inclinacion con que inciden los rayos solares, asi  en
los tropicos, la incidencia de rayos es casi perpendicular, exis-
tiendo para esa situacion un mayor aprovechamiento de la ra-
diacion solar para generar calor, respectivamente a un mayor
desplazamiento hacia los polos el angulo de incidencia tiende
a ser cada vez mas oblicuo, teniendo como consecuencia una
menor produccion de calor, Esta situacion permite diferenciar
claramente zonas que difieren en cuanto a su temperatura, en
términos generales éstas son zonas polares, templada y tropica-
les.

Hay que considerar también a este respecto el efecto que
tiene el movimiento de traslacién de la Tierra alrededor del
sol, respecto a su eje, que hace posible la manifestacion de las
llamadas estaciones del afio que estin caracterizadas por mani-
festar distintos rangos de temperatura media, siendo este efec-
to debido a las diferencias de la inclinacién con que inciden
los rayos solares en cada una.

Otro factos de considerable importancia que incide en la
variabilidad de la temperatura es la altura en relacion al nivel
del mar, este efecto se deja sentir marcadamente en las regio-
nes montafiosas, manifestindose una reduccion en la expresion
de los valores de la temperatura conforme se aumenta la alti-
tud, definiéndose por lo tanto un gradiente de tendencia Ii-
neal. Estudios en nuestro medio, efectuados por R.  Obiols
aplicando criterios de Thornwaitte, permitieron derivar un gra-
diente que es .68 por cada 100 metros de altitud.

Otro factor que debera considerarse es la insolacion o sea 1la
cantidad de horas diarias que los rayos solares inciden directa-
mente sobre un determinado lugar, aspecto que esti regido,
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por un lado por la duracion tedrica del dia que varia segin
las estaciones astronémicas, asi como también por la mayor o
menor nubosidad que se presenta durante el dia, siendo obvio
que a mayor insolacidn existird una tendencia de presentarse
temperaturas mas elevadas.

La ocurrencia y distribucion de la precipitacion pluvial es
otro factor que tiende a modificar la cantidad de calor aun-
que su magnitud no es del todo considerable.

~ Analizando la influencia del mar sobre la temperatura se

podria afirmar que en verano la Tierra se encuentra mas ca-
liente que el mar y en cambio el invierno el continente esta
mas frio que el mar, Para nuestro medio la aplicacion de este
principio, por no presentarse definitivamente estaciones, seria
que durante el dia la parte continental se encuentra mas ca-
liente que el mar y por la noche el continente es mas frio
que el mar, Esto es debido a que la cantidad de calor nece-
saria para elevar un grado de temperatura en el agua es ma-
yor que para la Tierra. También hay que considerar que el
agua esta siempre en continuo movimiento produciéndose asi
una mezcla que reduce la oscilacion de la temperatura; ade-
mas la experiencia indica que los rayos solares penetran en la
superficie de la evaporacion que produce enfriamiento y que
las corrientes oceanicas mediante procesos convectivos  trans-
portan calor y energia de unas regiones del mar hacia otras.

Desde los primeros tiempos se tuvo la idea de medir en
alguna forma la temperatura y de hecho se llegé a ello pero
no por medio de un proceso absoluto sino mas bien por com-
paraciones que solo indicaban cuindo un cuerpo era mas frio
o mas caliente que otro; asi se llegé a la invencion del ter-
mometro que se funda en los efectos que el calor produceso-
bre los cuerpos, especialmente en el aumento o  disminucion
de un volumen seglin sea la magnitud del calor. El principio
para medir la temperatura es el mismo que todos los casos
variando en la clase de elemento sensible que se utilice para
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registrar la temperatura y la escala termométrica, de las que
existen varias, siendo la mas comun la escala Farenheit que se
usa extensivamente en los paises de habla inglesa, fue creada
por el fisico alemin Gabriel Farenheit.

La escala centigrado, que es debida al astronomo Anders
Celcius y ha sido usada de preferencia en todos los aspectos
y medidas cientificas.

La escala Absoluta, esta basada en los principios de la
Escala centigrada, es llamada también Escala Kelvin, en honor
al cientifico inglés Loord Kelvin. Existen algunas otras escalas
tales como la de Reaumur, Rankine pero su uso no se ha ge-
neralizado.

A la escala centigrado se puede llamar la escala ténica ¥
fue concebida estableciendo el punto de fusion del hielo alos
0° y a los 100° el punto de ebullicion del agua, ambos valo-
res, obtenidos a presion atmosférica de 760 mm. de mercurio.

La escala Farenheit tiene los puntos de origen correspon-
diente a la Escala Centigrado en la forma siguiente: el 0 cero
de esta escala corresponde al valor de -32°C en tanto  que
para los 100° la escala Farenheit marca los 212° En otras
palabras para los 100°C corresponden 180°F. Esta escala como
la anterior se extiende tanto arriba como abajo del cero res-

pectivo.

En la escala absoluta se ha supuesto que los grados sobre
el cero se pueden extender practicamente en forma indefinida,
es decir, que las temperaturas sobre cero pueden alcanzar mi-
les de grados; por el contrario en las temperaturas bajo cero
no se puede verificar lo mismo ya que tienen un limite infe-
rior del cual es imposible pasar y se llama cero absoluto, el
cual es de -273°C.
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La investigacion del cero absoluto fue hecha sobre la hase
de la teoria moderna respecto al origen del calor que como
ya se dijo se basa en la continua vibracion de las moléculas
de un cuerpo, tal caracteristica aumenta en actividad o dismi-
nuye segin que el cuerpo se caliente o enfrie, en otras pala-
bras estas vibraciones pueden aumentar su rapidez en forma
indefinida, pero si se trata de disminuir la rapidez de las vi-
braciones llegardi un momento en que las particulas se queden
absolutamente quietas, es decir, que en este caso no habra
movimiento y puesto que esto es practicamente significado del
calor tampoco habra calor, lamandose cero absoluto o sea, ca-
rencia absoluta de temperatura, y las temperaturas que se
cuentan desde este punto serin las temperaturas absolutas, lo-
gico es suponer que en esta escala no existan valores bajo ce-
ro.

La temperatura ambiente manifiesta variaciones a lo largo
de todo el afio, asi como también durante el dia. La oscila-
cion estacional es debida principalmente al ingulo de inciden-
cia de los rayos del sol. Este efecto, que también se marca
durante la marcha de la temperatura en el dia, teniendo co-
mo consecuencia que a mayor perpendicularidad mas elevada
es la temperatura durante el dia.

La temperatura media es la que nos refleja la magnitud
de la temperafura para un determinado lugar; su calculo se
puede efectuar empleando varios eriterior como por ejemplo,
el promedio de la temperatura maxima y minima, también el
promedio de tres lecturas diarias, el promedio de 12 6 24 va-
lores, éstos altimos se pueden emplear cuando se dispone de
aparatos registradores automaticos llamados termografos.

La consideracion de los valores minimos de las tempera-
turas es de importancia especialmente para la agricultura de
aquellas regiones que tienen climas relativamente frios en los
que es frecuente la ocurrencia de heladas.
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Desde el punto de vista climatico, los valores de la tem-
peratura en nuestro medio presentan caracteristicas por demas
variadas e interesantes.

Asi, la temperatura media al nivel del mar sobre el Océ-
ano Pacifico es de 27°C, en tanto que el Golfo de Amatique,
en el Atlantico, llega a los 28.2°C. Debido a la situacion geo-
grafica antes mencionada, en la época en que el sol marca su
accion cenital (abril y agosto), estos valores medios de tempe-
ratura pueden alcanzar los 30° y los 31.5°C respectivamente.

La situacion térmica en el interior es totalmente diferen-
te, debido primordialmente a los grandes contrastes produci-
dos por las cadenas montaiiosas que atraviesan el pais, con al-
turas que varian desde los 1,500 hasta los 3,800 metros so-
bre el nivel del mar.

. Basados en la clasificacion de clima del Dr. Thornthwaite,
se ha definido lo que podria llamarse “Gradiente - Térmico"”
medio para el territorio nacional, cuyo valor es de 176 metros
por 1.0° lo cual significa que para cada 176 metros de altu-
ra que sean alcanzados, la temperatura descendera 1°C.

Con este criterio se establece la siguiente clasificacion:

Calido 23.9C
Semi-calido 18.72C
Templado 14.9°C
Semi-frio  11.8°C
Frio 6°C
De taiga 290¢
De tundra b v I

mas de Ometrozsa 650 m.
23.9°C de 650 metros a 1400 m.
18.7°C de 1400 metros a 1900 m.
14.9°C de 1900 metros a 2300 m.
11.8°C de 2300 metros a 2700 m.
6°C de 2700 metros a 3000 m.
29°C de 3000 metros a mas

B o oD B RO

1.3 PRECIPITACION

Se le llama precipitacion al agua ya sea en forma solida
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o liquida que llega a la tierra procedente de las nubes, suspen-
didas en la atmosfera. Por lo tanto los mismos son agua en
transicion y constituyen una etapa crucial en el cielo hidrolé-
gico que mueve anualmente 400,000 Km3 de agua, de ese to-
tal unos 335,000 Km? se evaporan de los océanos de la Tie-
rra, lagos, rios ¥ vegetacion. La atmosfera transforma esa hu-
medad y finalmente la devuelve a la Tierra en una diversidad
de formas de precipitacibn que comprende la lluvia, nieve, gra-
nizo, escarcha y rocio.

El mecanismo que hace posible que la precipitacion se
manifieste es la condensacion y la misma se debe al  enfria-
miento del vapor de agua. En condiciones atmosféricas norma-
les existe una sencilla relacion entre la temperatura y la capa-
cidad del agua de permanecer en estado de vapor de elevada
energia.

Cuando mas elevada sea la temperatura del vapor, con
mis velocidad se mueven sus moléculas. Cuando las moléculas
se¢ mueven con rapidez suficiente pueden acumularse muchas
de ellas en un espacio dado sin adherirse a objetos ‘sélidos
proximos, asi el aire caliente puede contener muchisimas mé-
léculas de vapor. Pero si el aire se enfria las moléculas se
retardan y al golpear superficies como motas de polvo u
otras moléculas, tienden a juntarse. El vapor comienza a
condensarse,

La cantidad de vapor presente determina la temperatu-
ra a que ocwre la condensacion. Si se encuentran presen-
tes relativamente pocas moléculas de vapor, tienden a chocar
entre si, incluso a bajas temperaturas. Si el aire esti lleno de
moléculas de vapor se condensarin mas elevadas. La tempera-
tura a la cual una cierta cantidad de vapor en una masa de
aire se condensa, se llama punto de rocio.

Ademis de la temperatura y la cantidad de aguahay otro
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factor que influye sobre la condensacion atmoésférica y es la
presencia de una superficie sobre la cual pueda condensarse

el agua.

La atmosfera esta llena de pequefias particulas de mate-
rias extrafias, estos nicleos de condensacion se encuentran pre-
sentes en todas partes en cantidades diversas desde 6 por cen-
timetro cubico, muy por encima de los océanos a 5 millas en
el contaminado aire de las cindades (17).

La eficacia de esas particulas como niicleos de condensa-
cion dependen de su tamafio y de la capacidad de las molé-
culas de agua para adherirse a ellas.

La distribucion de las precipitaciones se realiza en forma
irregular, pero se ha comprobado que por lo general su volu-
men es mayor en el Ecuador v va disminuyendo hacia latitu-
des mayores, dependiendo ademas del tipo de fuente que le
dio origen, la humedad del ambiente, la orografia del lugar y
las masas de aire.

Las precipitaciones pueden clasificarse segiin su fuente de
origen en:

1.  Precipitaciones de origen convectivo.
2.  Precipitaciones frontales.
3.  Precipitaciones orograficas.

IIL3.a  PRECIPITACIONES DE ORIGEN CONVECTIVO

Hablando en términos meteorologicos, conveccion significa el
transporte de una masa de aire por el movimiento del mismo en sen-
tido vertical. Estos movimientos estan relacionados intimamen-
te con la estabilidad o inestabilidad que se establece entre un
determinado volumen de aire con el aire circunvecino.
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Si es el caso de que un volumen de aire es inestable debido
a la menor densidad que a su vez es provocada por una ma-
yor temperatura relativa, este aire continuara moviéndose ver-
ticalmente hacia arriba hasta que su inestabilidad cese, pero a
medidz de que esta inestabilidad disminuye el aire sera cada
vez mas frio, pudiendo lograr su punto de saturacionluego del
cual es susceptible de sufrir el ‘proceso de condensacion y por
consiguiente llegar a obtener su temperatura del punto de ro-
cio.

El calentamiento que se da por efecto de la radiacion
solar tiene como consecuencia la elevacion de la temperatura
sobre las superficies en que incide, si se trata de superficies
hiimedas o bien masas de agua provocan un aceleramiento de
las moléculas, lo cual hace que éstas se desprendan y al ocu-
par un mayor volumen, disminuye su densidad lo cual prove-
ca la ascension de las particulas, dandose por lo tanto  una
inestabilidad. Si la superficie contiene suficiente humedad se
inicia la formacion de una nube hasta llegar a su nivel de con-
densacion y cuando existen condiciones favorables precipitari.

Otro aspecto que influye en este proceso es la presencia
de aire frio en niveles altos de la atmosfera, asi al existir ma-
sas de aire frio que tienen una mayor densidad, tiendena mo-
verse hacia abajo y debido a su inestabilidad se crea de arriba
hacia abajo una corriente que puede llegar a la superficie te-
rrestre enfriando las masas de aire que encuentran en su mo-
vimiento" descendente.

En caso de que la humedad existente sea tal que pueda
formar una nube, ésta se desarrolla aumentando su hume-
dad hasta que al cabo del tiempo se produce la precipi-
tacion.

Otro caso de conveccion puede darse al desplazarse una
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masa de aire frio de latitudes altas hacia latitudes inferiores
como es sabido a medida que se disminuye en latitud existe
una mayor temperatura, lo cual provoca que la masa de aire
frio absorba calor, en esta accion se inicia una inestabilidad
que provoca la formacion de corrientes ascendentes asi como
también la formacion de nubes.

En nuestro medio existe un tipo particular de precipita-
ciones causadas por conveccion y se manifiesta en aquellas zo-
nas que poseen una vegetacion exhuberante, tipica de los cli-
mas tropicales hiimedos que son originados por una elevada
evaporacion proveniente de las plantas y del suelo. Al miciar-
s¢ la accion directa de los rayos solares que originan a suvez
un calentamiento de las capas inferiores de la atmosfera se for-
man burbujas de aire hiimedo que suben por conveccion has
ta el punto de formar nubes inestables que generalmente pro-
ducen chubascos.

III.3.b  PRECIPITACIONES FRONTALES

A este tipo de precipitacion se le conoce también como
precipitacion por advencion y es aplicable cuando ocurre el
encuentro de dos masas de aire que poseen diferentes caracte-
risticas que cuando llegan a ponerse en contacto se establece
una zona que los separa en la que ocwrre un cambio  muy
brusco de las propiedades que definen a cada masa.

Esta zona de transicion, cuyo espesor puede variar desde
varios cientos hasta algunos millares de metros, se le conoce
como una zona frontal o frente. Mas explicitamente advencion
es el transporte de cualquier propiedad por el movimiento horizon-
tal del aire. De este tipo de precipitaciones se conocen varias
formas, pudiéndose mencionar las siguientes:

Precipitacion de Frente Frio: Se conoce como frente frio
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a una masa de aire frio que desplaza a otra de aire caliente
debido a la menor densidad de la mizma.

El aire caliente se resiste a ser desplazado produciéndose
una turbulencia e inestabilidad que: Tavorece la formacion de
nubes cargadas de humedad, generalmente eéstas son del tipo
cumulonimbus. Las precipitaciones que se desarrollan posterior-
mente suelen ser acompafnadas de tronadas.

Una vez pasado el frente, el cielo queda despejado, producien-
dose un descenso de temperatura que es caracteristico en este ti-
po de fendmeno.

Los frentes frios que suelen invandir nuestro territorio
provienen de las zonas polares de la América del Norte y es precisa-
mente en la region centroamericana y del Caribe donde por
lo general se disipan. :

Precipitacion de Frente Calido: Los frentes cilidos sema-
nifiestan cuando en un drea se encuenira asentada una masa
de aire frio sobre la cual se desplazan otras pero de aire ca-
liente. Como esta masa es de menor densidad en su movi-
miento horizontal asciende hasta llegar a su nivel de condensa-
cion.

Se establecen en estas condiciones una franja de conflic-
to donde una masa cabalga sobre la otra produciendo una se-
cuencia de tiempo que termina en lluvia. Primero se forma
cirro y cirro-estratus helados, finalmente nimbo-estratus junto
al suelo, con lo cual llega la tcmpestéd de lNuvias del frente
caliente. Detrds siguen estratos de baja altura capaces de pro-
ducir solamente lloviznas.

Frente Ocluido: Segin las estadisticas al respecto, se com-
prueba que el desplazamiento del frente frio es mayor que el
desplazamiento del frente calido; por consiguiente, se tendra
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un determinado instante en que la masa de aire frio alcanza
a la masa de aire calido. En este tipo de oclusion se distin-
guen dos modalidades:

Precipitacion de Olcusion Fria: Esta ocurre cuando la ma-
sa de aire que se encuenira atras del frente es mas baja; co-
mo es mis fria y por consiguiente mas densa, ésta desciende
mas, quedando la masa de aire cilido y la nubosidad que lo
acompaiia atrapadas entre las dos masas frias.

La inestabilidad que se produce en ese sistema da origen
a precipitaciones que se caracterizan por ser constantes y uni-
formes.

Precipitacion de Oclusion Calida: Se forma cuando una
masa de aire cdlido alcanza a otra de aire frio, estacionaria,
asi mismo la masa cilida viene seguida de otra fria, estasitua-
cion produce que la masa calida quede atrapada entredos frias,
lo cual produce inestabilidad y nubosidad que provoca preci-
pitaciones de tipo uniforme y constante que en su  mayoria
suelen ser de mayor magnitud que los que se presentan en
oclusion fria.

II.3.c  PRECIPITACIONES OROGRAFICAS

Este tipo de precipitaciones suelen presentarse sobre las
faldas de las cadenas montafiosas y de alli que se les conoce
como efecto de montafia. El mecanismo impulsor que origina
el sistema son los llamados vientos térmicos de ladera. Consis-
te en aire que sopla hacia arriba (del suelo del valle hacia la
cresta de la montaiia) durante las horas calidas del dia, ¥ ha-
cia abajo (de las crestas hacia el suelo del valle) durante las
frescas horas de la noche. Durante el dia las laderas de las
montaiias se calientan rapidamente y originan corrientes ascen-

dentes de aire, que es bastante méaz caliente que el aire a la
misma altura por encima del valle. El aire mis fresco vy mas
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pesado que esti sobre el valle empuja hacia abajo vy compri-
me al aire haciéndolo subir por las laderas donde se calienta
y se une al sistema circulatorio, formandose nubes, s el aire
contiene suficiente humedad estas masas facilmente alcanzan el
punto de saturacion y al mismo tiempo, su nivel de conden-
sacion.

Generalmente en ese recorrido la masa es alimentada por
grandes cantidades de vapor de agua dando como resultado
que el contenido de vapor excede la capacidad mixima del
aire para contenerlo a determinadas temperaturas  producién-
dose la condensacion.

En la corriente son transportadas diminutas gotas sobre
las cuales se condensa mas vapor de agua, aumentando asi de
tamafio. Cuando éstas alcanzan una magnitud tal que la  co-
rriente ascendente no puede mantenerlas en suspension preci-
pitan en forma de lluvia y muchas veces en forma de pedriz-
COs,

En nuestro medio este tipo de precipitacion es bastante
comin, ya que debido a la proximidad de los océanos Atlin-
tico y Pacifico las masas de aire que se desplazan sobre el
océano se cargan de una considerable cantidad de humedad y
al penetrar en la parte continental se entran con las cadenas
montafiosas que estan localizadas a lo largo del paiz  produ-
ciéndose entonces el efecto orografico ya mencionado.

Se ha descrito en términos generales los aspectos de ca-
racter fisico que rigen la mecinica de las precipitaciones, no
obstante éstas tienden a ser inducidas por la accion de feno-
menos meteorologicos que en determinadas épocaz  del  afio
afectan nuestro territorio; dentro de éstos podemos mencionar
el desplazamiento de frentes tanto frios como cilidos que ya
han sido descritos asi como también por los lamados ondas
del Este, éstos se originan en las zonas del Mar Caribe Orien-
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tal, Central y Occidental, y manifiestan un desplazamiento de
Este a Oeste cubriendo distancias que alcanzan hasta 1,500 a
2,000 Km. Este tipo de fendmeno puede inducir mal tiempo
a distancia de 100 Km. delante de ella y 150 Km. por detris
de las mismas. Se desplazan con gran facilidad por la superfi-
cie de los mares generando precipitaciones y tormentas eléclri-
cas que en su mayoria afectan la parte oriental de  Centro
América.

Un efecto de considerable importancia que se origina de
este fenomeno es el hecho de que cuando eéstas aceleran su
recorrido favorecen la formacion de huracanes. Generalmente
los huracanes inician su formacion por el desprendimiento de
sistemas de baja presion en la parte cercana al Ecuador, ini-
ciandose en la mayoria de los casos con una depresion tropi-
cal que en el transcurso del tiempo y su desarrollo se trans-
forma en tormenta tropical y si sus sistemas se  intensifican
formaran un huracan.

Esti determinada una época definida en la que existen
condiciones favorables para que se produzcan este tipo de fe-
nomenos y este periodo esta comprendido entre los meses de
Julio a Octubre, segin G. A. Bacaro (3) debido a localizacio-
nes geogrificas de Guatemala y al rumbo que suelen tomaren
su trayectoria los huracanes, éstos no inciden directamente so-
bre las costas de nuestro pais. Sin embargo, los efectos secun-
darios caracterizados por la formacion de centros de baja pre-
sion que producen periodos de luvia continua durante varios
dias causan serios dafios, especialmente por inundaciones, des-
bordamientos de rios, ete.

Por altimo hay que considerar los efectos de la llamada
zona de convergencia intertropical. Tedricamente este fendme-
no debe presentarse inicamente a lo largo de latitudes cero
en el Ecuador por efectos de los vientos Alicios que se desa-
rrollan entre los 30° latitud sur.
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Sin embargo, la realidad es otra, ya que se hacomproba-
do por informacién de satélites meteorolégicos, pilotos de avio-
nes y cartas sinoplicas que esta zona abarca un cinturéon de
800 millas que en algunos casos sigue la configuracion del ist-
mo centroamericano. Los efectos de la zona de convergencia
intertropical se dejan sentir entre los meses de Abril y Sep-
tiembre, produciendo condiciones de inestabilidad que provo-
can precipitaciones. En algunos casos esta convergenciase man-
tiene en forma estacional durante un largo periodo de tiempo
induciendo chaparrones y tormentas eléctricas.

El régimen de lluvias en Guatemala es por demés variado, pre-
senta por ejemplo, zonas relativamente secas como la Fragua (Zaca-
pa) cuyo promedio anual escasamente alcanza de 100 a 600 mm. y
zonas sumamente hiimedas como la comprendida entre entre
los 2,000 metros de altitud, con una precipitacion media anual
de 4,000 a 4,500 mm.; existen también zonas exiremas cuyas me-
dias anuales sobrepasan los 6,000 mm.

La distribucion de lluvias presenta también diversas moda-
lidades pues en tanto que en las zonas del Progreso, Zacapa
y parte de Chiquimula se presentan apenas de 45 a 60 dias
de lluvia en el afio, en la region de los Departamentos de Al-
ta y Baja Verapaz se registran un promedio de 200 a 210 dias
de lluvia, no siendo precisamente éstos lugares los que regis-
tran mayores cantidades de lluvia. En la region de Ixcan asi
como las zonas del altiplano occidental, tnicamente se regis-
tran 120 dias de lluvia anual.

Normalmente en la extensa region central del territorio
la época lluviosa se inicia a fines de abril o principios de ma-
yo (teoricamente el 15 de mayo) y termina a mediados o a
finales de octubre. Las amplias y selviticas zonas de El Petén
y Belice tienen un promedio normal de 120 dias de luvia dis-
tribuidos en 9 6 10 meses del aiio, la cantidad total registra-
da en estos lugares alcanza los 2,000 mm.
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1.4 HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es otro parameiro de gran importan-
cia que es consecuencia de la accion de fenomenos meteoro-
logicos como la temperatura, la lluvia, la evaporacion, etc.

Se ha discutido anteriormente la accion de los  diversos
estados que adquiere el agua en su ciclo hidrologico  siendo
uno de ellos el estado gaseoso que se obtiene cuando se in-
duce la evaporacion que es la fuente de alimentacion de la
humedad presente en la atmosfera, por lo tanto, la humedad
relativa no es mas que la cantidad de vapor de agua que se
encuentra suspendida en la atmosfera.

Entre los parametros meteorologicos mas importantes que
gobiernan la ocurrencia y fluctuacion de la humedad relativa
podemos mencionar los siguientes: humedad presente en el te-
rreno, esta caracteristica estd normada por las condiciones de
precipitacion pluvial que proporciona el agua que se almace-
na en los suelos asi como la de las superficies de agua tales
como rios, lagos, ete. Dicha agua podemos considerar ez la
materia prima a partir de la cual y por la accion de otros
parameiros alimentara a la humedad. La temperatura cuando
€5 Mayor favorecera a la tasa de E\rapnraciﬁn, en igual forma
el viento tiene una relacion similar; o sea a mayor velocidad
del viento se dispondra una mayor cantidad de energia cinéti-
ca para inducir el proceso de evaporacion.

Algunos hechos experimentales demuestran algiinas relacio-
nes que influyen en el porcentaje de humedad, por ejemplo:
la evaporacibn aumenta si se aumenta la superficie libre, la
evaporacion aumenta al disminuir la presion atmosférica, la
evaporacion aumenta cuando disminuye el contenido de humedad
del aire; la evaporacion disminuye si se tiene incorporadas sales di-
sueltas (Lopez Galo).
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Una superficie de agua en contacto con aire saturado no
puede evaporarse por las fuerzas propias de la saturacion, es
por lo general el aire atmosférico que no esta saturado, es de-
cir, no contiene la cantidad mixima de vapor sino una frac-
cion de ella.

Esta fraccion expresada en porcentaje se llama humedad
relativa del aire.

Otra forma de medir la humedad del aire es el punto de
rocio que no es mas que la temperatura a la cual el conteni-
do de humedad de aire considerado correspondera al punto de
saturacion. Asi un aire cuya humedad relativa sea un 1000/o0,
la temperatura que tiene es el punto de rocio.

L5 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

El término de evapotranspiracion potencial se define co-
mo la cantidad de agua que se evapora de las superficies de
agua y del suelo hiimedo mas la transpiracion que ocurre en
las plantas.

Para que se manifieste la evapotranspiracion, se necesita
de disponibilidad de agua en el suelo, de energia para cam-
biar el estado fisico del agua de liquido a vapor y un meca-
nismo de transporte desde el suelo a la atmosfera. La radia-
cion solar provee la fuente de energia, la precipitacion o el
riego artificial, la periodica. reposicion del agua en diferentes
partes del sistema suelo-planta y el mecanismo de transmision
es posible a través del suelo por el movimiento de la circula-
cion del agua hacia la superficie evaporante.

En el caso de una vegetacion de escasa altura en activo
crecimiento que cubra integramente el terreno y sin  restric-
cion de humedad edafica, la evapotranspiracion potencial de-
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pende fundamentalmente de las condiciones climaticas existen-
tes de la atmosfera vecina al suelo. No todos los parametros
actlan con similar magnitud, mas bien, cada uno influye en
en forma caracteristica para que se observe el fendémeno.

Asi la temperatura es uno de los parametros que mas in-
fluye para que se manifieste la evapotranspiracion siendo una
buena medida la radiacién solar.

El efecto de la humedad en la evapotranspiracion poten-
cial se manifiesta en periodos de humedad alta en la varia-
cion de las tensiones siendo su acciéon en el siguiente sentido:
cuando el aire esta saturado de humedad su tension es ma-
yor, la misma impide que se verifique en toda su magnitud el
proceso evapotranspirativo, por el contrario si la humedad es
baja es menor la tension que se opone a la evapotranspira-
cion.

El viento actiia proporcionando energia cinética que acele-
ra el movimiento de las moléculas del agua, a mayor sea su
velocidad las moléculas tendrin mayor energia y por consi-
guiente se desprenden facilmente en forma de vapor. Por lo
tanto, la evapotranspiracion es favorecida cuando es mayor la
velocidad del viento.

La radiacion solar es otro parimetro que influye conside-
rablemente en la evapotranspiracion, Penman estima que ame-
dida que los rayos solares tiendena la perpendicularidad la eva-
potranspiracion es mayor, asi la oscilacion del angulo de inci-
dencia de los rayos solares durante el afio produce mayor o
menor valor de evapotranspiracion potencial. Este autor, que
va desarrollando una formula para estimar dicho parimetro, to-
ma muy en cuenta el aspecto de radiacion.

Ademas de estos aspectos que son puramente de caracter
fisico existen otros biologicos que contribuyen en la manifes-
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tacion de la evapotranspiracion, siendo los més importantes el
area foliar de la planta, el area del sistema radicular y la cla-
s¢ de tejidos predominantes en la especie vegetal considerada.

Para fines de irrigacion se emplea un concepto de mucha
utilidad, para el cual los datos de evapotranspiracion son in-
dispensables. El uso consuntivo que no es mas que la canti-
dad de agua que los vegetales extraen del suelo para sus ne-
cesidades de crecimiento vy supervivencia para obtener este va-
lor, se determina el coeficiente K que multiplicado por la eva-
potranspiracion potencial da el uso consuntivo:

U. C. =K x EP.T.
Donde U. C. = uso consuntivo
K = coeficiente segiin cultivo
E.P.T. = evapolranspiracion potencial

Ya se ha mencionado que la evapotranspiracion potencial
depende de los efectos fisicos de otros parametros meleorolo-
gicos, por esta razon varios investigadores han encontrado for-
mulas que permitan su estimacion en base a datos climiticos.
Algunas de las formulas mas conocidas con la de Jensen vy
Haisse, Penman, Grasse y Cristiansen, Bouchet, Turc, Thornth-
waite, la de Blanney y Cridle.

Ademis del uso de estas formas existen métodos directos
para estimar la evapotranspiracion entre ellos se puede mencio-
nar el método lisimétrico, el metodo de integracion, el méto-
do gravimétrico en parcelas experimentales, métcido de entra-
da y consumo de agua y otros.

Bicaro (4) evalué para Guatemala los metodos de
Thornthwaite, Ture y Blanney vy Cridle, comparandolos con la
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evapotranspiracion a la intemperie y encontré para climas hi-
medos y semisecos que el método de Thornthwaite es mas
confiable y para climas seeps con caracteristicas de semi-desér-
ticas la formula de Blanney y Cridle la mas apropiada.

Thornthwaite obtuvo empiricamente su formula, basindo-
se en investigaciones sobre crecimiento de vegetales, tomando
en cuenta datos obtenidos en cajas lisimétricas y relacionando-
las con datos climatologicos de temperatura y duracion  del
dia. Obtuvo la siguiente expresion matematica: '

F: EPT. = 16 (10 t)?
I

Donde:
E.P.T. = evapotranspiracion potencial en mm/mes

t = temperatura media del periodo en C°

o
Il

i 0 sea la suma de los doce valores correspon-
dientes a los meses del afio. Siendo i el indice
de calor mensual.

1 = indice de ecalor anual i = ( t 11'514'
5
a =675 x I° — 771 x B — 1792 4+ 49230
109 107 109 109

El método de Blanney y Cridle fue desarrollado para las
condiciones del oeste de los Estados Unidos, relacionando va-
lores reales de uso consuntivo con la temperatura media anual,
y el porcentaje mensual de las horas de brillo solar. Esta for-
mula es muy sencilla y por lo tanto facil de utilizar.
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F = (0457 t — 813) P

Donde:

F = evapotranspiracion potencial

t = temperatura media mensual

P = porcentaje de brillo solar mensual

1.6 VIENTO

La tierra esta acompanada de una gran masa que larodea
y que con su actividad ha sido forjadora, en muchos aspec-
tos, del destino del hombre, asi como puede ser un demonio
sin control, portador de muerte y destruccion, suele ser ben-

decido por los multiples beneficios que proporciona a la  hu-
manidad.

Desde época remota los vientos fueron facior determinan-
te en la movilizacion del hombre. Pequefios paises como Ho-
landa dependen en gran parte de la energia edlica que mueve
molinos para aserrar madera, moler granos y extraer agua. Ex-
tensas regiones del Asia esperan con ansiedad la legadade los
monzones portadores del liquido vital que les permiten iniciar
sus siembras y salir de la desesperante época seca; en los grandes
desiertos se forman vientos poderosos que arrastran consigo
cantidades fabulosas de arena capaces de sepultar ciudades en-
teras.

Los nortes que se forman en las regiones polares de la
Ameérica del Norte dejan sentir su efecto hasta regiones tan
distantes como Centro Ameérica y por los rigores con que a
veces se presentan han causado la pérdida de siembras por va
lor de muchos millones de délares.

Su actividad permite el transporte de calor y humedad
de una region de la tierra a otra, acondiciona el aire y venti-
la ciudades que se encuentran junto a grandes masas de agua,
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difunde semilla y esporas, asi como también es un agente na-
tural para la polinizacion.

Muchos ejemplos mas se podrian dar sobre los efectos
beneficiosos y dafiinos del viento. ;Qué es lo que hace que
sople el viento? y ;por qué sopla primero en una direccion
y luego en otra? La respuesta esti en las diferencias de pre-
sion y temperatura que se establecen entre dos masas de aire.

Partiendo de este principio, los regimenes del viento tie-
nen su origen en dos grandes fuerzas impulsoras, una el cons-
tante intercambio de aire en las cilidas regiones tropicales y
los hielos polares; la olra el movimiento de rotacionde la tie-
rra que alcanza en el Ecuador una velocidad de 1,600 K/hora
¥ arrastra consigo por friccion grandes masas de aire.

El movimiento global de los vientos puede ser imaginado
en forma simplificada como una serie de células giratorias o
cinturones impulsados por sus diferencias de temperatura.

A ambos lados del Ecuador, el aire caliente tropical se e-
leva y luego se enfria descendiendo hacia la tierra en las cer-
canias del paralelo de latitud 30°. De un modo semejante, en
los polos el aire frio desciende, recoge calor, se eleva nueva-
mente repitiendo el ciclo. Entre cada conjunto de estas célu-
las se encuentra una célula de latitud media.

La circulacion del viento de esta célula esta sujeta a la
influencia del impulso ascendente de la célula polar por una
parte, y del impulso descendente del aire tropical por la otra,
funciona a la inversa, como si fuese parte de un sistema de
engranajes. Al revés del movimiento térmico normal, su  aire
caliente desciende y su aire frio se eleva. En conjunto el efee-
to de este sistema es hacer pasar el calor de los Tropicos a
los polos.

Asi, una parte del calor de cada célula tropical pasa ala
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célula de latitud media; cuando estos vientos recalentados al-
canzan una latitud de 16° se unen a las corrientes ascenden-
tes de las células polares, a las cuales comunican su calor, por
supuesto este sistema no es rigido va que otras influencias ac-
tian para que los vientos manifiesten caracteristicas y regime-

nes que varian de acuerdo a la porcion de la Tierra conside-
rada.

Uno de estos factores es lo que se conoce con el nom-
bre de efecto de curvatura.

Coriolis, matematico francés (LIFE), observé que un ob-
jeto que se mueve a través de una superficie giratoria se des-
via hacia la derecha o hacia la izquierda, segin el sentido de
la rotacion. Como la Tierra gira hacia el este, todos los obje-
tos que estin en movimiento en el Hemisferio Norte tienden
a desviarse hacia la derecha y en el Hemisferio Sur hacia la
izquierda, los vientos por lo tanto estan sujetos a esta accion
y esti perfectamente manifestado en los vientos Alisios que
soplan de oeste a este que son los vientos mas constantes vy
persistentes de la Tierra. El territorio guatemalteco hablando
en términos de circulacion general participa de este sistema.

Los vientos son impulsados no solamente por las diferen-
cias de temperatura entre las regiones calientes tropicales v
las frigidas polares sino también por contrastes entre el aire
de tierra y el del mar. Las masas de tierra pueden perder o
ganar calor con rapidez; las del agua mas lentamente, estas di-
ferencias pueden percibirse cualquier dia caluroso en una re-
gion costera. La tierra se calienta ripidamente, dilatando el ai-
re y creando una region de bajas presiones que se llena con
aire mas frio que sopla desde el mar.

Cuando el Sol se pone, la Tierra se enfria v entonces el
viento pierde su direccion. Este ciclo suele presentarse en las
regiones costeras de Guatemala, especialmente en la costa sur.
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Otro tipo de vientos muy comin es el que se produce
en las montafias que son vientos formados por conveccion.
Log Meteordlogos los llaman vientos térmicos de ladera; con-
siste en aire que sopla hacia arriba (del suelo del valle hacia
la cresta de la montaiia) durante las horas calidas del dia, y
hacia abajo, de las crestas hacia el suelo del valle, durante las
horas frescas de la noche.

Durante el dia las laderas rocosas de las montaiias se ca-
lientan rapidamente y originan corrientes ascendentes de aire-
que es bastante mas caliente que el aire a la misma altura
por encima del valle.

El aire mas fresco y pesado que esta sobre el valle em-
puja hacia abajo y comprime el aire haciéndolo subir por las
laderas donde se calienta y se une al sistema circulatorio. Po-
co después de la puesta del Sol la ladera de la montafia se
enfria rapidamente, con mucha mas rapidez que el valle, en-
tonces el aire caliente se eleva verticalmente sobre el wvalle,
mientras que un aire mas frio y mas pesado desciende por la
ladera, por lo tanto, el sistema circulatorio se invierte.

Este sistema de circulacion suele marcarse con  bastante
constancia en sitios en donde la condicion orografica permite
su ocurrencia, un caso tipico para nuestro medio son los vien-
tos que se observan en el cafion de Palin. En este ejemplo,
existe una situacidn especial que se conoce como efecto de
VENTURI, el cual se produce cuando se encuentran dos  zonas
montafiosas proximas en la que el viento es obligado a pene-
trar por el estrechamiento producido entre laz dos montaiias
aumentando a medida que éste se hace mas estrecho.

El viento en su movimiento queda definido por su direc-
cion v velocidad.

La direccion se puede expresar en grados sexagesimales



31

(circulo de 360%) o bien por rumbos, mientras que la veloci-
dad puede hacerse en millas por hora, nudos por hora, kilo-
metros por hora o bien metros por segundo.

El viento ejerce una presion sobre los cuerpos que en-
cuentra su recorrido que es directamente proporcional ala forma
de los mismos asi como su velocidad.

Para medir los componentes del viento se utilizan distin-
tos tipos de aparatos tales como el anenometro que registra
el recorrido dado en un lapso de tiempo de donde se puede
deducir la velocidad media; la veleta que registra la direccion
del viento; el anemocinemografo que registra graficamente to-
das las componentes del viento.

A falta de estos aparatos el capitin de navio Francisco
Beaufort di6 una escala que lleva su nombre, la cual derivo
de sus observaciones de los efectos del viento sobre el mar.

Esta escala la componen 12 grados de intensidad crecien-
te designando cada grado por un nimero o un nombre casi siempre
de origen niutico. Su uso es de caricter internacional.



ESCALA BEAUFORT

GRADO NUDOS | MT/SEG KM H TIERRA MAR

0 1 0 .2 -1 El humo sube verticalmenta Como espejo

1 1-3 - 1.5 1-5 El humo s& inclina Rizos sin espuma

2 4-5 1.6- 3.3 6-11 Mueve hojas arboles Olitas

3 7-10 3.4- 54 12-19 Agita hojas arboles Crestas compuestas

4 11-16 5.5- 7.9 20-28 Mueve ramitas Olitas crecientes

5 17-21 8.0-10.7 29-38 Mueve arbolitos Olas medianas

6 22-27 10.8-13.8 39-49 Mueve ramas grandes Ofas grandes

7 28-33 13.9-17.8 50-61 Mueve drboles Viento arranca

aspuma

] 34-40 17.2-20.7 62-74 Desgasta ramas Olas alargadas

9 a41-47 20.8-24.4 75-88 Destroza chimineas Crestas rompen en
: rollos

10 48-55 24.5-28.4 B9-102 Arranca arboles Olas muy grandes

11 56-73 28.5-32.6 | 103-117 Grandes destrozos Olas altizimas

12 -64 -32.7 - Huracan Aire lleno de espuma

ce
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El viento que sopla en superficie es muy distinto al aire
que sopla a mas altura. Se conoce como capa de rozamiento
aquella comprendida entre la superficie del suelo y los prime-
ros 1,000 metros sobre dicha superficie. En este intervalo las
masas de aire en su desplazamiento son afectadas por los obs-
taculos que encuentran en la superficie terrestre que los des-
via 0 frena debido al rozamiento o friccion entre ellos. Es no-
torio a medida que asciende en la atmosfera el efecto de ro-
zamiento o friccion es cada vez menor. Alturas superiores a
1,000 metros este efecto es inapreciable, por lo tanto, se dice
que la atmosfera se encuentra lLibre.

También es notorio que en el viento existe una variacion
diurna local debida a los movimientos convectivos del aire, a-
si como a la diferente intensidad de los rayos solares de hora
Este aspecto favorece la formacion de pequefios remolinos en
la capa proxima al suelo. Este efecto no ocurre durantela no-
che debido a que el calentamiento que se produce es inapreciable.

Al igual que todo el territorio centroamericano, Guatemala es-
ti afectada por la accion de los vientos Alisios del nordeste
de los cuales por especiales condiciones de insolacion sufren
algunas modificaciones, sobre todo en los dias finales de febre-
ro, marzo y octubre en que con frecuencia mantiene el rum-

bo SEW.

En las regiones de la costa del Pacifico se presentan va-
riaciones normadas por caracteristicas diurnas y nocturnas dan-
do lugar a los que se laman “Brisas del Mar" y “Brisas de
Tierra™

Las intensidades maximas del viento, normalmente en cual-
quier parte del territorio, no llegan a sobrepasar los 75 a 80
kilometros por hora, habiendo regiones como la llamada “lla-
no: de la Fragua” en que los periodos de “calma™ son sensi-
blemente marcados, unidos a su vez con indices de humedad
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relativa que raras veces llega a 50 o/o. Por otro lado, en las
zonas medias del Departamento de Chimaltenango, en los pla-
nes de la poblacion de Zaragoza, prevalece durante todo el
afio regimenes de viento que mantienen velocidades medias en-
tre 40 y 50 kilometros por hora.

Las variadas condiciones topogrificas formadas por mon-
tafias, valles, laderas més o menos pronunciadas, cafiadas pro-
fundas y cuencuas estrechas y extensos en el territorio de Gua-
temala, presentan en determinadas zonas sistemas locales de
circulacion de los vientos, muchas veces opuestas o contradic-
torias de los regimenes normales; tal sucede principalmente en
la region que desde la bahia de Amatique siguiendo la cuen-
ca del Motagua hacia los departamentos de Zacapa y el Pro-
graso, en donde los vientos soplan sensiblemente paralelos al
trayecto del rio; algo parecido sucede en el valle del rio Po-
lochic hacia la enorme cafiada que forman las montaiias de las
Minas y las de Chama.

1L 7 NUBOSIDAD

Las nubes constituyen un tipo de formacion de gran im-
portancia ya que contribuyen a la caracterizacion del clima de
una determinada localidad.

Es bien sabida su accion en el proceso de la precipita-
cion, ademds constituye una forma que impide la incidencia
directa de los rayos solares cuando nubes de suficiente espe-
sor y tamafio se interponen a la accion del sol.

En el siglo XIX el Meteorologo James P. Espy fue uno
de los pioneros en el conocimiento cientifico de las nubes,de-
clar6 en 1830 que habia una relacion entre la conveccion =~y
la condensacion de calor atmosférico. Posteriormente los Me-
teordlogos comenzaron a explorar los procesos fisicos que in-
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tervienen en la condensacion.

Actualmente los cientificos del campo de la Meteorologia
trabajan con gran interés en los problemas planteados por las
nubes, ya que en el estudio de éstas se derivan aspectos de
gran importancia tales como predicciones mas exactas, verifica-
cion del tiempo, etc.

Actualmente el conocimiento que se obtiene de ellas se
hace por medio de aviones, globos, satélites, etc. -

Las nubes son un conjunto de gotitas de agua o crista-
les de hielo o bien ambos que se encuentran en suspension
en la atmodsfera, teniendo diversas caracteristicas en cuanto a
su forma, tamafio, espesor, color y altura a la que se encuen-
tran suspendidas que han permitido diferenciarlas y eclasificar-
las convenientemente.

La identificacion de los distintos tipos de nubes que exis-
ten es de gran importancia, especialmente para fines aeronau-
ticos y de prediccion.

La clasificacion internacional de las nubes toma en cuen-
ta los aspectos antes mencionados para establecer cuatro for-
mas fundamentales:

1.  Cirrus - Rizos filamentosos

2. Cimulos - Pelotas de algodon

3. Stratus - Estratos mantos o capas
4. Nimbus - Nubes de luvia

La combinacion de estos cuatro tipos permite obtener un
total de 10 géneros que se establecieron en el afio de 1891.

Para la observacion correcta de una nube es necesario to-
mar en cuenta los siguientes aspectos:
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Identificacion al género que pertenece

2. Estimacion de la altura de su base tomando como
referencia el punto de observacion.

3. [Estimacion de la cantidad de nubes que cubren el

cielo. Esta se expresa en octavos de cielo cubierto.

Para los fines de identificacion de cada género de nubes
puede tomarse en cuenta las siguientes caracteristicas:

Cirrus, Ci.

Nubes en forma de filamentos o bandas de color blanco,
angostas y con un aspecto fibroso un brillo sedozo que sue-
len presentarse juntos, estan constituidos por pequeiios crista-
les de hielo y se observan en cielos despejados.

Cirrostratus, Cs.

Velo nuboso, transparente y blanco, con aspecto fibroso
o liso, cubriendo total o parcialmente el cielo, originando el
fendmeno luminoso éptico “halo™ por incidencia de los rayos
solares en él, Formado por cristalitos de hielo, su espesor es
tal que la luz del Sol pasa a través de ellos.

Cirrociimulos, Ce.

Banco, manto o capa delgada de nubes blancas, sin som-
bras propias, compuesta por elementos de forma granular, pa-
sa a través de ellas el contorno del Sol o de la Luna.

Altostratus, As.

Manto o capa nuboso, gris o blanca, con aspecto fibroso
o uniforme, cubriendo total o parcialmente el cielo, pasa la
luz a través de ellos. Estan formados por gotitas y cristalitos de hie-



CLASIFICACION INTERNACIONAL DE LAS NUBES

. BASE MEDIA TOPE MEDIO
FAMILIA GENERD SIMBOLO MTS. MTS.
A Cirrus Ci
Cirrustratus Cs 600 12000
Mubes altas Cirrucumulo Cc
B Altostratus As
Mubes medias Altocumulus Ac 2500 6000
C Stratus St 150 a 600 750
Stratuctmulus Sc 600 a 1500 2400
Mubes bajas Mim bustratus Ms 100 a 600 /000
(0] Cumulus Cu 300 a 2400 6000
Mubes de Cumulunimbus Cb 600 a 2400 12000
desarrollo
vertical

Lg
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lo y a veces por copos de nieve. Su manto es de gran exten-
sion horizontal con espesor de cientos de metros. Da origen a
precipitaciones continuas no fuertes.

Abloctimulos, Ac.

Banco, manto o capa de nubes blancas, grises o ambos a
la vez, con partes sombreadas y partes en forma de losas o
rodillos con aspecto fibroso y difuso. Compuestos casi en su
totalidad por gotas de agua y a veces por cristales de hielo.

Estratus, St.

Capa nubosa de color gris, uniforme, que puede llegar a
originar niebla y agujas de hielo. Formada por gotiltas de agua
¥ a veces por cristalitos de hielo. Cuando esta nube llega a
la superficie del suelo lo hace en forma de niebla.

Nimbostratus, Ns.

Capa nubosa, gris, su aspecto es enturbiado por la caida
continua de lluvia que llega al suelo. Su espesor es tal que
oculta totalmente el Sol. Esta formada por gotitas de agua, a
veces por cristalitos de hielo. Es nube caracteristica de mal
tiempo.

Ciamulos, Cu.

Es una nube generalmente dénsa, de estructura como de
coliflor y con base casi horizontal, es del género de nube de
desarrollo vertical. En la parte iluminada por el Sol presenta
el color blanco deslumbrador, formado por gotitas de agua for-
mandose cristalitos de hielo cuando la temperatura es inferior
a 0 grados centigrados. En el tropico es causante de fuertes
lluvias en forma de chubascos.
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Cimulonimbus, Ch.

Son masas potentes de nubes de gran desarrollo vertical,
elevaindose como torres o montafias. Su parte superior esa ve-
ces lisa, fibrosa o estriada, extendiéndose en forma de yunque
o de penacho.

Nubosidad

Este término se utiliza para expresar las condiciones pre-
valecientes en cuanto a la cantidad de cielo cubierto de nubes
para el efecto se utiliza una escala dividida en fracciones sien-
do los extremos de la misma los siguientes: 8/8 es cuando el
cielo esta cubierto de nubes v 0 cuando el cielo esta limpio.
Para el efecto se considera que la boveda celeste esta dividida
en ocho partes si se une toda la nubosidad presente y se esti-
ma que ésta cubre dos de las octavas partes. La nubosidad se-
ra 2/8 y asi para los otros casos. Como se comprenderd, el
nivel de precision de este sistema depende de la  experiencia

del observador.

Este tipo de observaciones se pueden hacer sin ayuda de
ningun instrumento, o bien con la ayuda de un nefoscopio
que no es mas que un espejo concavo que refleja el cielo; el
mismo esta dividido en 8 partes.

Ademas de la clasificacion que ya ha dado, las nubes de-
pendiendo de los procesos que intervienen en su formacion
pueden ser de distinto tipo, siendo estas nubes advectivas,con-
vectivas y orograficas.

Las nubes convectivas se forman cuando masas de aire
transportan vapor de agua en sentido vertical formado por
conveccion. Estas al llegar a su nivel de condensacion asi como a la
temperatura del punto de rocio se condensan inicidndose su
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formacion y su posterior desarrollo. Las nubes asi formadas se
dice que son de desarrollo vertical; dependiendo de la inten-
gidad con que se verifica el proceso, éstas pueden ser del gé-
nero cimulus; si la inestabilidad va en aumento llega a la eta
pa de congestus (potente) vy si continua su desarrollo alcanza
su maxima expresion en los cimulus nimbus.

Las nubes advectivas se forman en la generalidad de los
casos cuando se encuentran dos masas de aire, una fria y otra

templada. El aire calido asciende sobre el frio y la temperatu- .

ra de éste disminuye hasta que llega a tener la temperatura
~ del punto de rocio, a partir del cual se inicia la formacion de
nubes de este tipo.

1.8 INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS

Para poder evaluar la magnitud y ocurrencia de todos los
parametros meteorologicos se cuenta con una serie de instru
mentos que, en términos generales, pueden ser de dos tipos:
los que registran graficamente el fenomeno y los de lectura
directa. Segun los fines requeridos cada uno presenta sus ven
tajas, sin embargo, los de registro grafico son mas recomenda-
bles, ya que en sus grificos se pueden analizar las caracteris-
ticas del parametro en cualquier momento.

Para cada tipo de instrumento existe diversidad de mode-
los y estilos, sin embargo, los principios en los que se  basa
su medida son los mismos, por lo tanto, en este capitulo se
hara una breve descripcion de aquellos que son utilizados por
el Observatorio Nacional.

III.8.a PLUVIOMETRO

Este instrumento se utiliza para medir la precipitacion

i e e
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pluvial, consta de una cubeta de cono truncado que esti montada
sobre otro recipiente donde se almacena el agua y como ele-
mento auxiliar una probeta graduada en milimetros o en pul-
gadas que se utiliza para medir la cantidad deprecipitacion.
Para establecer las dimensiones de dicha probeta esbasico con-
siderar el diametro del area receptora.

Respecto al area receptora en Guatemala se tiene distin
tos tamaiios, sin embargo, la que se encuentra estandarizada
por el Observatorio Nacional es la de 200 em?. asi mwmu, la
altura sobre el suelo para su instalacion es de 1.5 m?2

ns.b PLUVIOGRAFO

Los pluviografos son basicamente pluviometros que regis-
tran la altura de lluvia a medida que transcurre el tiempo.
Constan de un area receptora que esta comunicada a un de
posito que posee una capacidad de agua que equivale a 10 ml.
en lamisma se encuentra un flotador conectado a una varilla
que a su vez es el soporte de la plumilla indicadora. También
se encuentira conectado al mismo un sifon que al llenarse, de-
saloja el agua acumulada.

La plumilla registradora se posa sobre un diagrama que
a su vez esta colocado sobre un tambor giratorio que es ac-
cionado por un mecanismo de relojeria, con tal disposicion es
posible obtener una grifica que indica todas las caracteristicas
de la precipitacion que se mide, es decir, su cantidad, inten-
sidad, duracion, hora de inicio y finalizacion.

El mecanismo de vaciado por medio del sifon permite a
los pluvidgrafos tener una capacidad ilimitada de registro. Uno
de los aspectos mas provechosos que se derivan del uso de es-
te instrumento es la obtencion de las intensidades de lluvia
para distintos periodos de tiempo.
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II.8.c  TERMOMETRO

Es un aparato muy simple cuyo fundamento fisico es la
propiedad que poseen los cuerpos de expanderse o contraerse
segin sean los valores de temperatura. Consiste en un tubo de
vidrio de pequefio diametro en cuyo interior se aloja una co-
lumna de mercurio o de alcohol que se encuentra en contac-
to con un extremo metalico lamado bulbo.

Los termometros de alcohol se utilizan en aquellos sitios
en los que el mercurio a los 39°C bajo cero se congela, para
determinar la temperatura se toma en cuenta los cambios de
longitud de la columna sobre una escala graduada en el vi-
drio, dicha escala puede ser . en grados Farenheit, Celcius y
Centigrados, Reamur, etc.

También existe un tipo especial de termémetros para me-
dir las temperaturas méaximas y minimas, los que generalmen-
te se encuentran instalados en los psicrometros. Otra modali-
dad para el mismo fin es el de los termémetros Six de uso
frecuente en nuestro medio. También para fines de medir la
temperatura del subsuelo se utilizan los geotermémetros que
no son mas que termometros montados en tubos que se en-

tierran en perforaciones a distintas profundidades tales como
5, 10, 20, 30, v 100 em.

I.8.d TERMOGRAFO

Los termografos tienen la misma funcion de los  termé-
metros con la diferencia de que el elemento sensible que se
utiliza para determinar los cambios de temperatura es diferen-
te y ademas deja una grifica del comportamiento de tempera-
tura durante el dia. Aunque existen diversas formas de ele-
mentos sensibles como las resistencias eléctricas, el tubo Bour-
don, el generalizado en los termografos que se poseen en la
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red de estaciones de nuestro pais es el de limina bimetalica.
Esta consta de dos placas curvas de diferente material. Cada
uno con diferente coeficiente de expansibilidad, situacion que
permite lograr pequefios movimientos que estan en funcionde
los cambios de temperatura. Estos se amplifican mediante un
sistema de palancas, el cual finaliza en un soporte que lleva
adherida una plumilla, la que a su vez se posa sobre el dia-
grama que va montado sobre un tambor que se mueve accio-
nado por un aparato de relojeria.

El tipo mas comun es el semanal que permite obtener
en una zona grafica lo sucedido durante una semana. Este ti-
po de instrumento posee un tornillo de graduacion que per-
mite calibrarlo. Es necesario para este fin auxiliarse de un ter
mometro y chequear constantemente si coinciden los dos va-
lores. Por la inercia y el peso de la plumilla internacionalmen-
se ha convenido aceptar un error miximo de un grado centi-
grado.

lI.8.e  ASPIROSICROMETRO

El aspirosicrometro es un instrumento muy versatil que per-
mite calcular la humedad relativa, tension de vapor, punto de
rocio, ete. Siendo todos estos valores necesarios estimarlos ya
sea por medio del uso de formulas o bien por medio de ta-
blas. Por lo tanto, no son de lectura directa sino indirecta.

Estan constituidos por una base en forma de tripode que
forma un solo cuerpo con una varilla sobre la cual van sopor-
tes para los termOmetros, éstos en total son cuatro, uno de
maxima, uno de minima, uno de bulbo himedo 1y otro de
bulbo seco. La diferencia de temperatura de estoz dos iltimos
es el dato que se utiliza para estimar las variables ya mencio-
nadas. También consta de un ventilador accionado por cuerda
que insufla aire sobre el termémetro de bulbo seco y el del
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bulbo hiimedo. La diferencia entre estos dos es que uno  de ellos
lleva adherido al bulbo que sirve de depésito del mercurio u-
na muselina, la cual se humedece.

El procedimiento a seguirse para la obtencién de las res-
pectivas lecturas consiste en mojar la muselina del termémetro
himedo y poner a funcionar el ventilador. Sobre el depésito
del termometro hiimedo se produce una evaporacion que ori
gina un descenso de temperatura el cual es posible por el ca-
lor que proporciona la superficie del bulbo, éste permite un
descenso de temperatura que depende de la temperatura del
aire y de su humedad relativa.

El termometro seco no sufre este descenso, por lo tanto,
8i la humedad relativa es alta, las diferencias entre las dos lec-
turas son pequefias vy a medida que la humedad  relativa es
menor, las diferencias aumentan; como ya se dijo anteriormente es-
tos datos basicos para calcular la humedad relativa, el punto
de rocio, la tension de vapor.

Para calcular la humedad relativa media es necesario to-
mar tres lecturas que respectivamente son a las 07:00, 13:00
y 19:00 horas, asi mismo, se puede obtener el promedio de
la temperatura ambiente el promedio de estas tres lecturas to-
mando los datos del termometro seco, también los datos de la
temperatura maxima y minima de los termometros respectivos.

II.8f  HIGROMETROS

Los higrometros son instrumentos que proporcionan los
valores de la humedad relativa, su elemento sensible lo cons-
tituye un haz de cabellos formado por dos extremos de me-
tal que sostienen grupos de cabello desgrasado, éstos son hi-
groscopicos o sea que tienen la propiedad de absorver la hu-
medad del medio ambiente, estirandose cuando ésta es alta y
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contrayéndose cuando es baja. Dicho elemento esti conectado
a un sencillo sistema de palancas que convenientemente cali-
brado indica sobre un cuadrante que esti dividido de 0 al00
unidades de porcentaje, la humedad del momento.

8. HIGROGRAFOS

Estos aparatos tienen la misma funcion que los higrome-
tros con la ventaja de dejar indicado en un diagrama los dife-
rentes valores de humedad relativa de un dia. Su elemento
sensible también lo constituye un haz de cabellos. Las varia-
ciones que se dan en este haz de cabellos son amplificados
por un sistema de palancas. Para obtener las graficas tal co-
mo todos los aparatos grificos es necesario un tambor  que
gira accionado por un sistema de relojeria.

Cuando el haz de cabellos se impregna de polvo se pue-
den ocasionar errores hasta un 15 ofo por lo que es conve-
niente mantenerlos limpios utilizando un pincel vy agua desti-
lada. Al igual que los termografos, los higrografos tienen un
tornillo de calibracion, para su ajuste es necesario tomar co-
mo base los datos que proporciona el psicrometro.

.8k TERMOHIGROGRAFOS

Este instrumento esti compuesto de un termografo y un
higruérafo independiente, superpuestos, encerrados en un solo
estuche y con un sistema tnico de relojeria que mueve un am-
plio tambor al que se adapta una banda de registro con las dos
escalas.

L8 TANQUE DE EVAPORACION

Su funcion es medir la evaporacion, esti constituido por
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un cilindro de 0.254 m de profundidad y 1.219 de diametro
interior. Se le conoce también con el nombre de evaporime-
tro o tanque tipo A. Estd montado sobre el suelosobre una
tarima de madera. En su interior lleva un cilindro de reposo
en el cual se hacen las lecturas de diferencias de nivel sobre
la superficie del agua. Las mismas estin en funcion de la eva-
poracion, el instrumento que mide estos cambios es un medi-
dor micrométrico de gancho.

Como elementos auxiliares se instala un anemometiro cu-
yas casoletas estan a un metro sobre el nivel del suelo ¥y un
pluviometro a ras del mismo.

El tanque suele llenarse de agua cada cierto tiempo has-
ta una altura de 5 cm. abajo del borde. La funcion del plu-
viometro es conocer la cantidad de precipitacion pluvial, dato
que se utiliza para caleular la evaporacion cuando el agua de
lluvia compensa parcialmente o sobrepasa el agua evaporada. Fl
anemoOmetro se utiliza para conocer la velocidad del - viento,
como va se ha dicho anteriormente, es un factor que contri-
buye a que se verifique el fenomeno de evaporacion.

El tanque se limpia cuando es necesario, evitando la for-
macion de sedimentos o particulas aceitosas que reducen la
evaporacion.

I11.9 LOS CLIMAS SEGUN THORNTHWAITE

Inspirado en los criterios seguidos por Koppen en su segun-
da clasificacion climatica el doctor W. Thornthwaite propuso
en 1931 su sistema de clasificacion que ha sido ampliamente
utilizado y aplicado en diversos paises y el mismo fue desa-
rrollado para las condiciones de paises de clima templado en
los que se marcan en una forma bien definida las estaciones
astrondmicas del afio. Es conveniente aclarar que éstas se mar-
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can para el Hemisferio Sur y para el Hemisferio Norte en los
siguientes periodos de tiempo: del 23 de Septiembre al 21 de
Diciembre en el Hemisferio Norte se marca el otofio v en el
Hemisferio Sur la primavera; del 21 de Diciembre al 21 de
Marzo corresponde para el Hemisferio Norte el invierno y pa-
ra el Sur el verano; del 21 de Marzo al 21 de Junio en el He
misferio Norte se establece la primavera y para el sur el oto-
fio; del 21 de Junio al 23 de Sepltiembre para el Hemisferio
Norte el verano y para el Sur el invierno.

Como es sabido en nuestro medio dichas estaciones no
se marcan como tales, mas bien estin definidos dos periodos
que conocen como época lluviosa y otro como época seca.

Tomando en cuenta que hay cierto reflejo de las condi-
ciones estacionales de latitudes templadas en nuestras caracte-
risticas climaticas a largo del afio, el sistema de Thornthwaite
define a una situacion climatica en mejor forma que cualquier
otro sistema.

Las investigaciones del Dr. Thornthwaite fueron orienta-
das a encontrar una expresion matematica que cuantificara la
ventaja de fijar relaciones qué indican la posibilidad de vida
de los vegetales y no tnicamente referirse a las escalas pluvio-
meélricas o térmicas que son arbitrarias.

La expresion que encontro Thornthwaite relaciona los da-
tos de precipitacion total mensual asi como la temperatura
media mensual utilizando la siguiente féormula:

i = Indice anual de la efectividad de la precipitacion
i= 164( P )0M
T +122

en la cual P = precipitacion pluvial mensual en mm. mientras
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T =
E =

temperatura media mensual en °C
evaporacion en mm.

Aplicando esta formula para cada mes del afio v suman-
do dichos valores se obtiene el indice anual de la efectividad
de la precipitacion.

Comparando los resultados obtenidos con el caracter de

la vegetacion natural se establecieron las siguientes

de humedad:

jerarquias

JERARQUIAS DE HUMEDAD

VALORES DEL | CARACTER DEL | VEGETACION NATURAL
SiMBOLO INDICE CLIMA CARACTERISTICA
A 128 o mayar muy hiimedeo salva
B G4 a 127 himedo bosgue
c 32a 63 semi-seco pastizal
D 168a 31 SBCO estepa
E menor de 16 muy seco desierto

Con respecto a la temperatura, Thornthwaite clasifico la favo-
rabilidad de los climas para la vida vegetal basado en dos ex-
tremos de la escala.

El tropico que con una humedad adecuada da
variada vegetacion y las regiones polares carentes de

lugar la
vegela-

cion. Para expresar estas relaciones, Thornthwaite utiliza el in-
dice anual de eficiencia de temperatura i’ que expresado ma-
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tematicamente es i’ = 9/20 T
en la cual T = temperatura mensual en °C
i’ = indice de temperatura
Esta formula aplicada a la temperatura mensual permite
obtener los indices para cada mes, por lo tanto, el indice
anual es la suma de los 12 valores.

CUADRO No. 2

JERARQUIAS DE TEMPERATURA

VALORES DEL INDICE
SIMBOLOD I CARACTER DEL CLIMA
A 128 o mayor calida
B’ 101 a 127 semi-calido
B:-z &0 a 100 templado
5'3 64 a 79 semi-frio
c’ 32a63 frio
D' 16 a3l de taiga
E' lals de tundra
F' 0 palar

Thornthwaite incluye otra mis que establece la  distribucién
de la humedad y la variacién de la temperatura a través del




Para la primera caracteristica se utiliza el siguiente cua-
dro de tipos de distribucion de la luvia durante el afio.

CUADRO No. 3

TIPOS DE DISTRIBUCION DE LA LLUVIA DURANTE EL ARO

i ESTACIONAL SIMBOLD CARACTER DEL CLIMA

Todos L) r sin estacion seca bien
definida

p i P con primavera seca

W 4 v CON verano Seco

[+] 4 Q con otofio seco

i 4 i con invierno seco

Todos 4 d con deficientias de luvia

Para estimar los indices indicados se suman los indices
i_ correspondientes a los meses de cada estacion astroné-
mica del aifio, si dicha suma es mavor que 4 nos indica-
rd que no existe estacion seca para cada periodo conside-
rado, en el caso contrario si existird estacidn seca.

Con relacion a variacion de temperatura durante el afio
Thornthwaite establece cinco tipos en base a la  relacion
expresada por los porcentajes de variacion existente entre
la suma de los indices i de los cuatro meses mas caluro-
sos del afio, con el valor de i. El siguiente cuadro indica
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los rasgos estallecidos.
CUADRO No. 4

TIPOS DE VARIACION DE LA TEMPERATURA DURANTE EL

ARO
SIMBOLC | CARACTER DEL CLIMA |o/o DE CDNCENTR.&(‘... 10N
a' sin estacion fria bien 25 a 34
definida
b con invierno benigno 35 a 49
c extremoso 50 a 69
d’ muy extremoso 70 a 99
e’ extremosisimo 100

Los cuatro tipos de indices que se han mencionado
constituyen la base para estimar un clima por el sistema de
Thornthwaite y, por lo tanto, cada clima estari identificado
por un grupo de cuatro letras que en su orden representan
cada una el indice de efectividad de precipitacion i, indice
de eficiencia de temperatura i’, el tipo de distribucion de la
lluvia a través del aiio y el tipo de variacién de temperatu-
ra durante el mismo.

A continuacion un cuadro que resume estos parametros:

UNNERSIDAD DF S4W CARLOS DE gorrrushy

_ BIBLIOTECA
DEPARTAMENTD DE TESIS-REFERENCI»
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CUADRO No. 5

JERARGUIAS TIPOS O REGIMEMES
distribucién variacion de
de humedad de  luvias de temperatura temperatura
A i Al a'
B =] e’ —
B v B b
C i By c’
D i By =
D o B3 d'
E d e e
d D'
E'

De acuerdo a la cantidad de combinaciones que se pue-
den dar entre los distintos valores existentes para cada indi-
ce, la cantidad de tipos posibles es elevado y consecuente-
mente esta flexibilidad permite definir en una forma mucho
mas precisa a cualquier clima. Segiin Obiols (14) quien apli-
cd este sistema para Guatemala encontré 33 climas distintos
distribuidos segin los distintos niveles altitudinales, asi calido
I7 tipos diferentes, semi-cilido 10, templado 4, semi-frio 2.
Indudablemente para nuestras condiciones la terminologia vy
la definicibn climatica del sistema de Thornthwaite aparenta
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ser dificil y en algunos casos contradictoria.

Si no se toma en cuenta que la definicion  climatica
que se establece se aplica a las estaciones astronomicas del
afio, terminos que para nosotros son confusos como el  si-
suiente, gue define el sistema de Thornthwaite para indicar
el tipo de distribucion de la lluvia, “invierno seco” no se
debe interpretar de que se refiere a lo que es para  noso-
tros la época lluviosa sino para el invierno astronémico que
se marca del 21 de diciembre al 21 de marzo.

Tomando en cuenta este aspecto se puede observar que
el sistema de Thornthwaite describe un clima con mas am-
plitud que otros sistemas, ya que ademas de definir el ca-
ricter de la humedad y temperatura, se describe el tipo de
la distribucion de la lluvia y el de la variacion de la tem-
peratura.

Esta situacion permite poder diferenciar en mayor grado
las zonas climaticas.

Si comparamos los dos sistemas que se han utilizado en
Guatemala el de zonificacion ecolégica de Holdrige con el
de Thornthwaite se observa que la faja tropical seca y hu-
meda que se derivaron al aplicar la zonificacion de Holdrige
corresponden a nueve tipos distintos de clima calido en el
sistema de Thornthwaite.

I1.10 ZONIFICACION ECOLOGICA DE HOLDRIGE

El area nacional de Guatemala comprende representacio-
nes de cuatro pisos o fajas termométrico-altitudinales siendo
las siguientes: a) tropical; b) subtropical; ¢) montano bajo;
y d) montano.

Las dreas representativas de cada piso o faja compren-
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den varias zonas de vida, diferenciadas por limites de lluvia
y evapotranspiracion. Estos limites y los de temperatura vy
altitud de las correspondientes fajas, correlacionadas con fiso-
nomias de vegetacion natural, originan aptitudes de cada zo-
na respecto a su aprovechamiento en determinados renglones
de produccion agricola, lo que resulta de gran importancia
como base para el estudio de las potencialidades economicas
del pais.

A continuacién se describen resumidamente las  zonas,.
respecto a sus delimitaciones termométricas, altitudinales vy
pluviométricas; su uso agricola apropiado, y algunos ejemplos
de renglones especificos de produccion en las mismas.

MMI.10.a ZONA TROPICAL MUY SECA

a) Limites termométricos, altitudinales y  pluviométri-
cos: promedio anual de temperatura mayor de 24
grados centigrados.

Altitnd desde 0 hasta aproximadamente 700 m (2296
pies) en la vertiente del Pacifico, y de 0 hasta alrededor de
500 m (1640 pies) en la vertiente del Atlintico. Lluvias
desde un poeco menos de 500 hasta 1,000 mm. por aiio.

b) Uso apropiado;

Cultivos intensivos, con irrigacion, sobre suelos alu-

viales.
Cultivos sin riego, de cosechas anuales de temporada
corta, durante las lluvias. Ganado sobre tierras de pendiente

moderada. Bosque sobre laderaz de pendiente pronunciada.

¢) Ejemplos de renglones especificoz de produccion:
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Cana de azicar, algodon, mijo, maicillo, igaves, melon,
frutas tropicales. Vacunos de doble fin. Especies forestales
nativas.

IIL.10.b ZONA TROPICAL SECA

a) Limites termometricos, altitudinales v  pluviométri-
cos: lguales que los de la anterior en temperatura
y altitud. LLuvias entre 1000 y 2000 mm. por a-
fio.

b) Uso apropiado:

Cultivos con riego suplementario sobre terrenos aluviales.
Ganaderia intensiva. Cultivo de cosechas anuales de tempora-
da corta, sin irrigacion, durante las luvias, sobre terrenos no
aluviales de pendiente poca y moderada. Produccion forestal
permanente sobre laderas de pendiente pronunciada.

¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Algoddn, cafia de amicar, tabaco, arroz de riego
eventual; ajonjoli, maiz, yuca, frijoles, sorgos, frutas tropica-
les (mango, papaya, zapote, citricos, etc.). Vacunos de carne
y cerdos. Especies forestales nativas.

II1.10.c ZONA TROPICAL HUMEDA
a) Limites termométricos, altitudinales y pluviomeétri-
cos: lguales que los de la anterior en temperatura

altitud. LLuvias entre 2000 y 4000 mm. por afio.

b) Uso apropiado:

Cultivos intensivos sobre buenos suelos aluviales.Ga-
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naderia sobre tierras planas y pendientes moderadas. Produc-
cion forestal sobre laderas de fuerte pendiente.

¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Banano, cacao, arroz, hule, yuca, frutas tropicales,
pejivalle, cafeto de la especie canephora (robusta). Vacunos
para carne. Especies forestales nativas.

IIL10.d ZONA SUBTROPICAL SECA

Ja) Limites termométricos, altitudinales y pluviométri-
' cos: Promedio anual de temperatura entre 18 v 24
grados centigrados.

Altitud entre T00 m (2296 pies) v 1500 m (5000 pies)
en la vertiente del Pacifico, y entre 500 m (1640 pies) y
1350 m (4430 pies) en la vertiente del Atlantico.  Lluvias
entre 500 y 1000 mm. por afio.

b) Uso apropiado:

Cultivos con riego suplementario, sobre suelos aluviales.
Ganaderia extensiva sobre suelos no aluviales de pendiente
moderada. Produccion forestal sobre laderas de fuerte pen-
diente.

¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Tabaco, maiz, frijoles, maicillo, algodon, algunas frutas

tropicales (mango, papaya, zapote, guanaba, citricos), vacunos
para doble fin. Pinos para madera y resina.

IML.10.e ZONA SUBTROPICAL HUMEDA
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a) Limites termométricos, altitudinales y pluviométri-
cos: lguales que los de la anterior en temperatura
y altitud. Lluvias entre 1000 y 2000 mm por afio.

b) Uso apropiado:

Cultivos v ganaderia intensivos sobre terrenos de sua
ve a moderada pendiente. Produccion forestal sobre terrenos
de fuerte pendiente.

¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Obtencion, por entresaque, de madera de vyoconte
(Talauma mexicana).

HL10.f ZONA MONTANO BAJO SECA

a) Limites termométricos, altitudinales y pluviométri-
cos: Promedio anual de temperatura entre 12 y 18
grados centigrados. Altitud entre 1500 m (5000
pies) y 2500 m (8200 pies) en la vertiente del Pacifico, v
entre 1350 m (4430 pies) y 2300 m (7544 pies)
en la vertiente del Atlintico. Lluvias entre 500 1y
1000 mm. por afio.

b) Uso apropiado:

Cultivos con riego suplementario, sobre suelos pla-
nos y suavemente inclinados. Ganaderia intensiva sobre sue-
los semejantes. Produccion forestal sobre laderas de fuerte
pendiente.

¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Hortalizas, cafeto pm-dm.:tnr de bebida de fantasia,
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frutales de clima fresco, cereales de grano menudo, frijoles,
maiz, patata, etc.

ML.10.g ZONA MONTANO BAJO HUMEDA

a) Limites termométricas, altitudinales y pluviométri-
cos: lguales que los de la anterior en temperatura
y altitud. Lluvias entre 1000 y 2000 mm por aiio.

b) Uso apropiado:

Cultivos ¥ ganaderia intensivos sobre terrenos  de
suave a moderada pendiente. Produccion forestal sobre terre-
nos de pendiente pronunciada.

c) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Tubéreulos, cereales de grano menudo, maiz, alfalfa, hor-
talizas, flores, frutas de clima templado, cafeto productor de
bebida de fantasia en areas no azotadas por heladas; vacu-
nos de leche, cerdos, pinos.

IHL.10.h  ZONA MONTANO BAJO MUY HUMEDA

a) Limites termométricos, altitudinales y pluviométri-
cos: lguales que los de la anterior en temperatura
y altitud. Lluvias entre 2000 y 4000 mm por afio.

b) Uso apropiado:

Produccion forestal sobre terrenos de moderado de-
clive, y bosques naturales de proteccion de las cuencas hi-
drogrificas sobre laderas de fuerte pendiente,

¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:
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Especies forestales nativas, particularmente pinos vy
cipreces.

IIL.10i ZONA MONTANO HUMEDA

a) Limites termométricos, altitudinales v pluviométri-
cos: Promedio anual de temperatura entre 6 y 12
grados centigrados. Altitud mayor que 2500 m(8200
piez) en la vertiente del Pacifico, v que 2300 m
(7544 pies) en la vertiente del Atlantico. Lluvias
entre 500 y 1000 mm. por aiio.

b) Uso apropiado:

Agricultura muy limitada sobre terrenos de suave decli-
ve. Produccion forestal sobre terrenos de moderado  declive
y bosques naturales de proteccion de cuencuas hidrograficas
sobre laderas fuertemente inclinadas.

¢) [Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Patatas, pinos para muebleria y tanino.

IIL10j ZONA MONTANO MUY HUMEDA

a) Limites termométricos, altitudinales y pluviométri-
cos: lguales que los de la anterior en temperatura
y altitud. Lluvias entre 1000 y 2000 mm. por ano.

b) Uso apropiado:
Produccion forestal sobre terrenos de moderado de-

clive, y bosques naturales de proteccion de las cuencas hi-
drogrificas, sobre laderas de fuerte pendiente.
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¢) Ejemplos de renglones especificos de produccion:

Produccion de pinabetes para Navidad, pinos para mue-
bleria.

EXTENSION OCUPADA POR CADA UNA DE LAS ZONAS

Zona Kom Porcentaje

1 Zona tropical muy seca 1600 1.47
2 Zona tropical seca 21200 19.43
3 Zona tropical humeda 39200 35.96
4 Zona subtropical seca 12700 11.65
5 Zona subtropical humeda 4900 4 .50
6 Zona subtropical muy hlameda 7900 7.27
7 Zona subtropical pluvial 500 0.45
2 Zona montano bajo seca 300 0.27
9 Zona montano bajo himeda 16750 15.37
10 Zona montano bajo- muy himeda 3150 2.89
11 Zona montano humeda 750 0.69
12 Zona montano muy hdmeda 50 0.05

.109000 100.00




61
1IV. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se aplico a la region V de laregio-
nalizacion del Plan Nacional de Desarrollo 75-78 que estilo-
calizada entre los 14° 14" a los 15° 17 latitud norte y 90°
8 a 91?2 9 longitud oeste.

El area regional estd subdividida en cuatro subregiones:
la subregion V-1 del Departamento de Baja Verapaz vy dos
municipios de El Quiché, subregion V-2 el Departamento de ElPro-
greso, subregion V-3 el Departamento de Guatemala y la sub-
region V-4 el Departamento de Sacatepéquez. En total cubre
una superficie de 10,347 Km? que comprende los Departa-
mentos de Guatemala, Baja Verapaz, El Progreso, Sacatepeé-
quez, Chimaltenango y dos municipios de El Quiché. Su po-
blacion es de 1.627.124 habitantes.

Presenta una heterogeneidad en cuanto al clima, deter-
minada por las variaciones topogrificas, comprendiendo altu-
ra desde los 200 mts. s.n.m. hasta 3,000; la actividad agri-
colas que es la mayor fuente de ingresos se caracteriza por
cultivos anuales ¥y en menor escala pastos, frutales y eculti-
vo: permanentes.

A finales del afio 1974 la Unidad Sectorial de Planifi-
cacion Agricola planted la necesidad de efectuar un estudio
integral de las regiones conceptualizadas en el Plan Nacional
de Desarrollo 1975-1978 en el cual estaba involucrado el as
pecto climatico, razon por la cual USPA solicitd la colabo-
racion del Observatorio Nacional.

Coincidentemente, en el Observatorio se tenia el proyec-
to de realizar el estudio climatologico de las regiones del re-
ferido plan y para trabajar sobre la region piloto se tenia
prevista la participacion de la Facultad de Agronomia por me-
dic de uno de sus estudiantes proximos a graduarse.
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La conjugacion de estos factores y el llevar a |la
practica lo planificado dio la oportunidad de efectuar el pre-
sente trabajo, siendo la participacion del Ohservatorio Nacio-
nal v la Unidad Sectorial de Planificacion del Ministerio de
Agricultura decisiva para su realizacion.

El trabajo propuesto por la Unidad Sectorial de Pla-
nificacion comprende las siguientes fases:

IV.1 FASE INVENTARIO

Aspecto Biofisico de la Region
Aspecto Socioecondmico de la Region
Programas y Proyectos en Ejecucion
Organizaciones Economicas y Sociales
Organizacion Politico- Administrativa

IV.2 FASE DE DIAGNOSTICO

Identificacion de areas homogéneas potenciales

Sintesis cartografica biofisica

Interaccion de variables econdmicas sociales con variables
biofisicas

IV.3 FASE IMPLEMENTACION, PLAN DE DESARROLLO
19751980

Identificacion de programas y proyectos para cada unade las
areas homogéneas potenciales
Listado de programas y proyectos.

IV.4 FASE FORMULACION DE LAS BASES PARA EL
PLAN DE DESARROLLO RURAL 1980-1984

Estudios de factibilidad de programas y proyectos
Formulacion de coeficientes técnicos de planificacion regional



Dentro de las variables a evaluar se contemplan las
tes:

Mapa base

Topografia

Fisiografia

Geologia

Climatologia
Equivalentes Meteorologia de los Cultivos
Suelos

Hidrologia

Utilizacion del agua
Cobertura natural

Uso actual de la tierra
Infraestructura

SOCIOECONOMICOS

Poblacion

Corrientes migratorias

Ocupacion

Vivienda

Producto bruto

Estructura agraria

Estructura de produccion agricola
Estructura del consumo aparante
Ingresos y gastos

Creédito

Comercializacion

Insumos
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siguien-

En el aspecto climilico se tenian contemplados los =i

guientes:
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Temperatura

Precipitacion

Iniciacion periodo lluvioso

Duracion periodo lluvioso

Evaporacion

Evapotranspiracion

Vientos

Fenomenos adversos a la produccion agricola

Informacion Climatologica

Para los fines del estudio se seleccionaron las estacio-
nes meteorologicas de la Red Nacional que estaban dentro
de la Region, asi como las de areas adyacentes para servir
como puntos de apoyo, siendo los criterios para su selec-
cion el drea de influencia que cubren y los afios de fun-
cionamiento de la estacion. A este respecto se tomaron a-
quellas que tuvieran mas de cinco afios de registro.

Resumen por Departamento de las Estaciones Meteorologicas
que tomaron en cuenta para el Estudio

Alta Verapaz Baja Verapaz

3 estaciones tipo “C" 1 Estacion tipo “B”
1 estacion tipo “D” 7 estaciones tipo *“C”
Chimaltenango Escuintla_

11 estaciones tipo “C" 3 estaciones tipo “C”
4 estaciones tipo “D" 1 estacion tipo *D”

Guatemala Jalapa

1 estacion tipo “A” 1 estacion tipo “A"

3 estaciones tipo “B” 1 estacion tipo “B"

8 estaciones tipo “C” 1 estacion tipo “C"

5 estaciones tipo “D” 1 estacion tipo “D"



El Progreso
4 estaciones tipo “'C"
2 estaciones tipo “D"

Sacatepéquez

1 estacion tipo “B”
1 estacion tipo “C"
3 estaciones tipo “D”

Sololi
2 estaciones tipo “B”
2 estaciones tipo “C"

El Quiché
2 estaciones tipo “B"
2 estaciones tipo “C"

4 estaciones tipo D"

1 estacion tipo “B”
4 estaciones tipo “C"

Zacapa
1 estacion tipo “A

3 estaciones tipo "D

ESTACIONES TIPO “A™: se llevan registros de los
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siguien-

tes parametros: temperatura, precipitacion, humedad, presion
atmosferica, insolacion, evaporacion, radiacion, nebulosidad,
viento, temperatura del subsuelo, visibilidad, hidrometeoros, li-
tometeoros, fotometeoros.

ESTACIONES TIPO “B": temperatura, precipitacion, humedad.
ESTACIONES TIPO “C": temperatura y precipitacion.
ESTACIONES TIPO “D"; temperatura o precipitacion.

Datos de las Estaciones

Los registros de las estaciones se procesaron calculando
los valores medios.

En el resumen que se presenta en el apéndice de cada
estacion existen valores mensuales y anuales ¥ en la  mayo-
ria de los casos la media anual que se consigna no coincide
con la que se calcula, promediando las medias de los 12
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meses del afio. Esto se debe a que para caleular los valo-
res anuales (nicamente se tomaron en cuenta aguellos afios
que tuvieron registro durante los 12 meses, y para el calcu-
lo de los medios mensuales se tomaron los aiios de registro
que existian para el mes considerado.

Por una u otra circunstancia en el record de registro de
un buen nimero de estaciones existen periodos en loz que
se interrumpio el envio de datos. Esto dio como consecuen-
cia que los valores mensuales se hayan calculado sobre cier--
to nimero de afios y los anuales sobre otro diferente. Pa-
ra mejor comprension de este aspecto, considérese el siguien-
te ejemplo: una estacion posee un record de registro de 20
aiios, sin embargo, durante cuatro afios no se recibieron re-
portes en el periodo de noviembre a febrero. Atendiendo a
lo antes expresado los meses de marzo a octubre tienen cal-
culados sus medios en base a 20 afios de informacion y de
noviembre a febrero tnicamente los 16 afios disponibles. Co-
mo para calcular los medios anuales se necesita de afios con
registro completo, en el ejemplo se han -calculado los 16 a-
fios que representan la informacion completa.

Mapa_Base
Fue elaborado tomando como base el mapa topogrifico

escala 1:250,000 publicado por el Instituto Geografico Nacio-
nal.

Mapa Hipsométrico

Sobre el mapa base se elabord el mapa hipsométrico
tomando éstos a cada 100 metros de altura a fin de tener un pano-
rama general de la geomorfologia de la region tales como
voleanes, cordilleras, valles, este mapa fue de bastante utili-
dad para el trazo de isoyetas ya que se tomaron en cuen-
ta las influencias geograficas también para el trazo de izoter-
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mas en las que se tomdé en cuenta un gradiente de varia-
cion en funcion de altura.

Mapa de Localizacion de Estaciones

Se localizaron geogrificamente en el mapa base los cua
tro tipos de estaciones meteorologicas de la region asi como
las circunvecinas a la misma.

Para su representacion se utilizd la siguiente representa-
cion:

Estacion tipo “A"

Estacion tipo “B”

Estacion tipo “C"
Estaciéon tipo “D™

Trazo de Isoyetas

Se conoce con el nombre de isoyeta a una linea que
une puntos de igual precipitacion, para su trazo se utilizé
el mapa de localizacion de estaciones sobre el cual se plotea-
ron los valores correspondientes a cada estacion. Luego se
interpolaron radialmente las estaciones y el trazo final se hi-
zo tomando en cuenta dicha interpolacion y la influencia
orogrifica con este criterio se trazaron los siguiente mapas:

Isoyetas Anuales: comprende los valores acumulados de los 12
meses del afio con un gradiente de : 100 mm.

Isoyetas de Epoca Lluviosa: comprende los valores acumula-
dos de los meses Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,
Octubre con un gradiente de: 100 mm.

Isoyetas de Epoca Seca: comprende los valores acumulados de
los meses de Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo,
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abril, con un gradiente de:

100 mm.

Trazo de lsotermas Medias_Anuales: se conoce con el nom-

bre de isoterma a la linea que une puntos de igual tempe-
ratura. Para el trazo se plotearon los valores de cada esta-
cion en el mapa base y como la temperatura varia en fun-
cion de la altura se tomoé en cuenta la ecuacion de corre-
lacion que estimd el Ing. Agr. Leonidas Moran Burgos. Las
respectivas isolineas se trazaron tomando en cuenta el gra-
diente de variacion por altura y los valores ploteados en el

mapa base.

Moran Burgos caleulé la ecuacion de correlacion en la

siguiente forma:

Procedimiento:
N© Yi Xi Yi Xi x1 2
1 27.6 2 55.2 4
2 27.9 40 1116.0 1.600
3 26.2 a0 2358.0 8.100
4 28.6 270 7722.0 72.900
7] 26.2 280 7336.0 78.400
6 26.3 320 8416.0 102.400
7 25.5 346 8823.0 119.716
8 24.1 517 12459.7 267.289
9 24.8 520 12896.0 270.400
10 23.9 620 14818.0 384.400
L 24.7 710 17537.0 504.100
12 24.5 780 18620.0 577.600
13 22.8 860 19608.0 739.600
14 23.6 900 21240.0 810.000
15 24.0 960 23040.0 921.600
16 22.4 977 21884.8 954.529

sigue



69

Viene
N° Yi Xi Yi Xi x1 2
17 21.1 979 20656.9 958.441
18 233 1000 23700.0 1000.000
19 223 1100 24530.0 1210.000
20 21.1 1120 23632.0 1254400
21 20.4 1189 242556 1413.721
22 21.4 1210 25894 0 1464.100
23 20.8 1300 27040.0 1690.000
24 22.6 1344 30374.4 1806.336
25 21.4 1450 31030.0 2102500
26 20.0 1470 294000 2160.900
27 18.2 1500 27300.0 2250.000
28 19.3 1510 29143.0 2280.100
29 18.4 1530 28152.0 2340.500
30 16.2 1650 267300 2722.500
31 16.5 1700 28050.0 2890.000
32 18.4 1705 31372.0 2907.025
33 17.8 1763 33381 4 3108.169
34 18.7 1776 33211.2 2154.176
35 19.0 1845 35055.0 3404.025
36 15.4 1860 28644.0 3459.600
37 17.9 1973 35316.7 3892.729

Funcion lineal y ¢ = A X i + b
Ecuacion de prediccion — y ¢ = 0.00443X + 24.92

Mapas de Temperaturas Minimas Extremas

La elaboracion de estos mapas se hizo con el objeto
de delimitar aquellas areas donde el ciclo vegetativo de los
cultivos es afectado por temperaturas menores a las  del
ambito minimo afectivo.
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La época en que se presentan las temperaturas  mas
bajas del afio es la que comprende los meses de Noviem-
bre, Diciembre, Enero, Febrero. Por tal razon se  trazan
mapas de isotermas para cada uno de estos meses. E1 mé-
todo empleado para el trazo de isolineas fue el empleado
en el mapa de isotermas medias anuales. Obteniéndose pa-
ra cada mes su respectiva ecuacion de prediccion.

—0.008 h + 1788 (noviembre)
—0.010 h + 21.22 (diciembre)
—0.0098 h + 20.99 (enero)

= —0.0083 h + 18.66 (febrero)

el ot e
6 e a0
/|

IV.5 CALCULO DE LOS VALORES DE EVAPOTRANS-
PIRACION POTENCIAL

(Método C. W. Thornthwaite)

Para determinar la evapotranspiracion potencial por este
método debe contarse con valores de temperatura media
mensual v conocer la latitud de la estacion.

El procedimiento de los datos se efectud con el auxilio
de una computadora Hewlett Packard, Modelo 9830 A de
8 bits. Para elaborar el programa en lenguaje Basic se to-
mod como base el siguiente procedimiento:

1. Se estima el indice mensual de calor i
i = (t/5)l-ol4

t = Temperatura media mensual

2. Se caleula el indice de ecalor anual 1
[ ==

=1 1
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3. Caleular para cada mes los valores de E p t desajus-
tada.

Ept=16 (10 t)?
1

t = temperatura media anual

1 =122
1

a=675X P — 771 X 2 + 1792 X I + 49230
109 107 109 109

4.  Ajustar los valores de evapolranspiracion potencial men-
sual utilizando los coeficientes:

Enero = 0.97 Julio = 1.03
Febrero =  0.91 Agosto = 1.04
Marzo = 1.11 Sept. = 1.02
Abril = 1.08 Oct. = 1.01
Mayo = 1.12 Nov. = 0.95
Junio = 1.08 Dic. = 0.97

3. Evapotranspiracion Potencial anual:
Ept anual = QE Ept mensual ajustada
1
Para los fines del estudio se trazaron tres mapas de
evapotranspiracion potencial.

1. Mapa E_p t anual: comprende los valores acumulados
de los doce meses del aiio.
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2. Mapa E_p t de la época lluviosa: comprende los va-
lores acumulados de los meses Mayo, Junio, Julio, A-
gosto, Septiembre, Octubre.

3. Mapa E p t de la época_seca: comprende los valo-
res acumulados de loz meses Noviembre, Diciembre, E-
nero, Febrero, Marzo, Abril.

Trazo de lsohigras medias anuales

Se plotearon los valores de humedad relativa media
anual en el mapa base y luego se procedié a trazar las
respectivas Isolineas utilizando exclusivamente el método de
interpolacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
V.1 ISOYETAS ANUALES

Los valores de precipitacion que se registran en laRe-
gion V son muy variables, fluctuando desde 500 a 3,000
mm. anuales comprendiendo, por lo tanto, dreas con con-
diciones desde secas hasta hiamedas.

En el respectivo mapa de isovetas se pueden diferen-
ciar claramente dichas areas, asi las zonas lluviosas se loca-
lizan en el extremo sur-occidental y sur-oriental asi como
en el extremo nor-oriental, quedando un édrea intermedia de
condiciones secas que ocupa el mayor porcentaje de la Re-
gion. Mis especificamente, las areas lluviosas se localizan
en las laderas de montafia de los departamentos de  Chi-
maltenango y Sacatepéquez. Luego una cuiia seca que co-
rresponde a los valles de Guatemala y Amatitlin o  inme-
diatamente después un nucleo lluvioso sobre las laderas de
montaia de San José Pinula y Sta. Elena Barillas, En el
norte, el area luviosa es mis extensa, cubriendo las tierras
bajas y las montaias de Baja Verapaz.

Por la localizacion de los niicleos de altas precipitacio-
nes se infiere que la orografia tiene una marcada influen-
cia para su ocurrencia, asi como que existen dos fuentes
para la almentacion de la humedad que requieren estos
dos sistemas, siendo los mismos el Océano Pacifico vy el
Atlantico. Por lo tanto, se considera que los vientos car-
gados de humedad provenientes de los océanos  descargan
un buen porcentaje de la humedad que transportan al cho-
car con las laderas de montafia.

La distribucion de las precipitaciones en estas  dreas
manifiesta el llamado “efecto Fohen", caracterizado por la ocu-
rrencia de mayores cantidades de precipitacion sobre  las
faldas de las montafias y un decrecimiento  conforme se
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aumenta en altura; al sobrepasar la cresta de monta-
fia los valores decrecen ostensiblemente. Por lo tanto, es-
te mecanismo explica en parte la caracteristica que se da
en la zona intermedia entre las dos lluviosas.

Esta zona, como ya se dijo, tiende a ser seca y ma
nifiesta variacion en cuanto a sus valores de precipitacion.
Asi el drea mas seca esta en el departamento de El Pro-
graso, luego le siguen ciertas areas de Baja Verapaz,El Qui-
ché y Guatemala. La zona que comprende el altiplano no
se puede considerar seca, ya que aunque la  precipitacion
es relativamente baja para algunas zonas, hay que  tomar
en cuenta que la tasa de evapotranspiracion es baja, asi
al interrelacionarse todos estos factores, cantidades de Huvia
que para tierras bajas darian una caracteristica de climas
secos, para el altiplano corresponden a un clima hamedo.

V.2 ISOYETAS DE LA EPOCA LLUVIOSA

La distribucion de la precipitacion para la época llu-
viosa tiene la misma tendencia que se observa en el ma-
pa de isoyetas anuales, o sea que en las dreas hiimedas es
donde se registran las mayores precipitaciones y las regio-
nes secas siguen siendo secas.

Por otro lado, se observa que en los lugares con pre-
cipitaciones mayores de 1,000 mm. existe una distribucion
de las luvias que se concentra en la época lluviosa pero
también cierto porcentaje en la época seca, ahora bien en
las zonas de menor precipitacion las lluvias se concentran
casi exclusivamente en la época luviosa.

V.3  EPOCA SECA

Las cantidades de precipitacion que se registran en la
Region V para la época seca varian de 25 a 500 mm. y
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las diferencias que se observan estin en funcion de los dis-
tintos climas de la region, asi para climas secos la precipita-
cion oscila entre los 25 y 100 mm., siendo las areas que
se encuentran localizadas en El Progreso las que reciben
laz cantidades menores de lluvia.

Para los climas lluviosos existen diferencias de acuerdo
a la vertiente de su localizacion. Para la vertiente del Pa-
cifico las cantidades de lluvia oscilan entre los 200 a los
300 mm. y para la vertiente del Atlintico de 200 .a 500
mm. La ocurrencia de mayores cantidades para el Atlanti-
co se debe a que para esta vertiente la transicion  entre
la época lluviosa y la seca no esti bien definida, obser-
vandose que para los meses de Noviembre, Diciembre y E-
nero se registran lluvias del tipo caracteristico de la época
Huviosa.

Por lo tanto, se da el caso que en sitios localizados
en la vertiente del Atlintico y del Pacifico tengan simila-
res cantidades de precipitacion, pero difieren en cuanto a
la distribucion de sus lluvias.

Las cantidades tan pequefias de precipitacion que  se
registran en las areas que se han definido como secas, re-
ducen obstensiblemente su potencial agricola siendo necesa-
ria la implementacion de sistemas de riego para su utiliza-
C10Om.

V.4 DIAS DE LLUVIA

La cantidad de dias de lluvia proporciona criterios pa-
ra inferir la distribucion de las mismas y la condicion cli-
matica de un determinado lugar. Por lo tanto, de acuerdo
a la diversidad de climas de la Region V, la cantidad de
dias de lluvia oscila desde 40 hasta 200 dias.

Para los eclimas secos, la cantidad de dias de 1luvia
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oscila entre 40 y 90 dias. Para la zona luviosa de la ver-
tiente del Pacifico ese parametro varia entre los 100y 120
dias, las zonas correspondientes a la vertiente del Atlintico
oscilan entre los 100 y los 200 dias.

Comparando los totales de precipitacion y el total de
dias de lluvia para estas dos vertientes y dado que no hay
mayor variacion en cuanto a cantidades y que la diferen-
cia en dias de lluvia es grande se infiere que en la ver-
tiente del Pacifico son més frecuentes las lluvias de tipo
chubasco y para la vertiente del Atlintico las lluvias tien-
den a ser mas prolongadaz y de menor intensidad.

V.5 ISOHIGRAS ANUALES

Las isolineas que representan cantidades de igual por-
centaje de humedad relativa tienen una variacibn que  va
del 60 ofo al 85 o/o notindose una correlacibn estrecha
entre las cantidades de luvia y este porcentaje. Asi, para
las zonas de escasas precipitaciones la humedad relativa os-
cila entre 60 ofo y 70 o/o y para las zonas luviosas de
70 ofo a 85 o/o.

La region del altiplano acusa un promedio de hume-
dad relativa mayor del 75 o/o que se debe a la conden-
sacion del vapor de agua por las temperaturas frias que se
registran, situacion que también cﬂntrihu}re a que el techo
de las nubes baje a ras de tierra, dando como resultado
condiciones de alta humedad, especialmente durante las ma-
fianas y las tardes.

Para los climas calidos y lluviosos las humedades altas
que se observan se deben especialmente a las grandes can-
tidades de evaporacion que aporta el suelo y los depésitos
de agua, asi como la transpiracion de la masa vegetal cu-
yas caracteristicas son exhuberantes.



77

A continuacion se dan los criterios establecidos  por
Thornthwaite respecto al porcentaje de humedad relativa.

TERMINO afo HUMEDAD
Muy hum edo 70 a 90
Hume do 65 a 90
Semi - s=mco a0 a 65
S eco 25 a 40
Muy seco 25

Segiin esta clasificacion, la Region V cuenta con cli-
mas himedos y semisecos.

V.6 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

Existe un gran nimero de métodos para determinar
los valores de evapotranspiracion potencial, requiriéndose en
algunos casos instrumentos con los que no se cuenta en
nuestro medio y para otros una gran cantidad de datos
meteorologicos que pocas estaciones pueden proporcionar.

Por estas circunstancias, los métodos que se pueden a-
plicar para poder utilizar los datos meteorologicos disponi-
bles se reducen a dos: el de Thornthwaite y el de Bla-
ney y Cridle; el primero utiliza datos de temperatura me-
dia mensual y el o/o de insolacion. De acuerdo a Gusta-
vo A. Buacaro (4). el método de Thornthwaite es aplicable
a la mayor diversidad de climas, en cambio el método de
Blaney y Cridle es mis adecuado para climas calidos muy
secos (El Progreso). Por esta razon, para caleular los valo-
res de evapotranspiracion de la Region V se escogio el mé-
todo de Thornthwaite.



Ya se expuso que el método escogido utiliza como
dato de entrada los valores de la temperatura media men-
sual, por lo tanto, se establece una correlacion grande en-
tre la temperatura media y la evapotranspiracidon asi como
también con la altitud.

El mapa de isolineas de evapotranspiracion potencial
anual muestra una distribucion de las mismas que oscila
entre 700 y 1,200 mm., siendo mayor la EP.T. en los
sitios que tienen mayor temperatura; los valores mas altos
de E.P.T. se registran en el Depto. de El Progreso y los
menores a la zona que comprende las partes de mayor al-
titud del altiplano.

Si Se consideran las isoyetas anuales y las isolineaz de
E.P.T. anuales, se pueden dar ciertos criterios en  cuanto
a las dreas, déficits y excesos. Por supuesto, para dar eri-
terios exactos sobre esta situacion es necesario aplicar meé-
todos de cilculo de balance hidrico, datos que no fueron
computados para el presente estudio. Por lo tanto, I as
apreciaciones que se daran sobre este particular son muy
generales y toman en cuenta unicamente las isoyetas e iso-
lineas de evapotranspiracion potencial no considerando para-
metros que influyen en este aspecto como lo son el tipo
de cultivo y el tipo de suelo.

En términos generales se pueden separar dos dreas con
distintas condiciones, una que acusa déficit y otra de ex-
Cesos.

Las adreas que acusan deéficit son las que se localizan
en el departamento de El Progreso, parte de Baja Verapaz,
los municipios de Joyabaj y Zacualpa del Depto. de El
Quiché, altiplano de Chimaltenango, los valles de Guatema-
la, Moran, Villa Nueva y Amatitlan, difiriendo cada sitio
en cuanto a su magnitud; la zona de mayor déficit se lo-
caliza en el Depto. de El Progreso. Por otro lado, las a-
reas que acusan exceso de humedad son las tierras  bajas
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de Baja Verapaz y las montafias de ese mismo departa-
mento de Chimaltenango y la parte montafiosa que  esta
al este del valle de Guatemala que incluye Sta. Cruz Ba-
rillas ¥y San José Pinula. Si se compara el area que  se
considera déficit y la de exceso, se observa que el  drea
que comprende la primera cubre mas del 65 of/o del to-
tal de la Region V.

El criterio de déficit y excesos es mas valedero si el
mismo se evaliia para la época seca que es cuando, dada
la poca cantidad que es aportado por la lluvia se hace ne
cesaria para una explotacion racional, la implantacion de
sistemas de riego. Asi al observar las respectivas  isolineas
de precipitacion y E.P.T. se observa que hay un déficit ge
neralizado para toda la region, sin embargo, la magnitud
de este deficit es de diversa indole.

El area nor-oriental: es la que registra el déficit mas
grande, siendo el mismo del orden de los 500 mm., las
zonas que le siguen son las tierras que comprende San Je-
ronimo, Salama y los municipios de El Quiché que estin
incluidos en la Region V.

Para los valles de Guatemala y aledafios el déficit es
menor, entre 100 y 150 mm., las dreas que registran me-
nor deficit son las que se han descrito como lluviosas, por
ejemplo boca costa de Chimaltenango, tierras bajas de Baja
Verapaz y montaiia del este del valle de Guatemala.

Para la época lluviosa la relacion que se establece en-
tre la precipitacion y la evapolranspiracion potencial es de
excesos generalizados, asi para las areas lluviosas del norte
las diferencias son del orden de 1,400 a 500, paralas del
sur 1,800- 700 mm., para San José Pinula 800 - 1,300,
para el valle de Guatemala, Villa Nueva, Amatitlan, el ex-
ceso es del orden de los 500 mm., los excesos para las
zonas secas van desde los 300 mm. hasta casi equilibrarse
para las zonas mas secas de El Progreso. Por otro lado,
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resulta interesante comparar las isolineas de E.P.T. para la
época seca y la lluviosa, ya que.se observa que los valo-
res de E.P.T. son mayores para la época lluviosa que para
la seca, aspecto que tiende a creerse deberia ser a la in-
versa.

La explicacion de esta situacion puede darse tomando
en cuenta que si bien es cierto en la época seca se dan
los meses mas calurosos este periodo también comprende
los meses frios de Noviembre, Diciembre y Enero. Por lo
tanto, como la E.P.T. esti calculada en funcidn dela tem-
peratura se infiere que en total se recibe mas energia ca-
lorica en la época lluviosa que en la seca.

V.7 ISOTERMAS MEDIAS ANUALES

Para el trazo de las isotermas anuales se us6 una me-
todologia un tanto diferente que la utilizada para los otros
mapas, ya que se combinaron los datos de temperatura
media y el gradiente térmico vertical. Para esto se  hizo
necesario calcular la ecuacion para determinar dicho  gra-
diente vy hacer las correspondientes relaciones altitudinales.
Por lo tanto, el trazo se hizo en porcentaje muy alto so-
bre las lineas hipsométricas correspondientes a cada piso al-
titudinal.

Al respecto del gradiente térmico, se observd que exis-
te diferencia si el mismo se estima para la vertiente del
Atlintico o la del Pacifico, encontrandose que para simila-
res altitudes la temperatura es mas fresca en la  vertiente
del Atlintico que la del Pacifico. La posible explicacion a
esta situacion se puede dar en base a la consideracion de
la influencia de los vientos Alisios que soplan directamen-
te sobre dicha vertiente, dado que la topografia que se
tiene en la Region V es muy variable. También la  tem-
peratura lo es, observindose valores que van desde los 12
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hasta los 24 grados centigrados.

V.8 CLIMA DE LA REGION SEGUN LA TEMPERATU-
RA MEDIA ESTACIONAL

Términos de la clasificacidon de Thornthwaite:

TERMINO %
Catido 23.9
Semi-caiide 18.7 a 23.9
Templado 14.9 a 18.7
Semi-frio 1.8 a 14.9
Frio 6.0 a 11.8
Taiga 0.2 a 6.0
Tundra D.2 a 2.9

De acuerdo a la clasificacion del Dr. Thornthwaite, la
Region V cuenta con los siguientes climas: cdlido, que
constituye el drea mas pequefia y se encuentira localizada
en el Depto. de El Progreso; semicilido, es el drea mas
extensa y cubre parte de los Deptos. de El Progreso, Ba-
ja Verapaz, Guatemala; templado, que esti distribuido ' en
varias porciones localizadas en la zona montafiosa y el al-
tiplano occidental, la misma cubre parte ‘de los Deptos. de
Guatemala y Sacatepéquez, v en la zona norte delas mon-
taiias de Baja Verapaz: semi-frio, que ocupa areas reducidas
localizadas en los volcanes del Depto Sacatepéquez y mon-
taiias altas de Chimaltenango.

Respecto a las diferencias a lo largo del afio de Ia
temperatura media se tiene una situacion generalizada para
toda la region asi los valores miximos se observan en los
meses de Marzo, Abril y Mayo y los minimos en Noviem-
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bre, Diciembre, Enero y Febrero.

V.9 MAPA DE MINIMAS MEDIAS ABSOLUTAS

Es un hecho que las temperaturas minimas  absolutas
causan pérdidas a la agricultura, afectando a las  especies
adaptadas, a climas como los templados y semifrios, don-
de ocurre este fenomeno con mis drasticidad, por lo que
se¢ hace necesario delimitar la zona donde dichas tempera-
turas tienden a observar wvalores eriticos.

Las especies que por la constitucion de sus tejidos
son mas susceptibles a sufrir dafios por efecto de las he-
ladas son la papa, maiz, frijol, hortaliza, trigo, flores ¥
fresa. También ciertas dreas de Sacatepéquez y  Chimalte-
nango se han reportado dafios en el café a pesar de ser
una especie perenne es susceptible a temperaturas bajas, los
frutales, especialmente manzana, durazno, pera y guinda se
encuentran cultivados en zonas donde ocurre el fendémeno
pero éstas tienden a manifestar una mayor tolerancia, sin
embargo, cuando las temperaturas minimas alcanzan valores
muy bajos pueden sufrir dafios.

El periodo de mayor frecuencia en la ocurrencia  de
heladas comprende los meses de Noviembre, Diciembre, E-
nero y Febrero, razon por la cual se trazaron las isoter-
mas de dichos meses, seleccionindose para su trazoun gra-
diente de 1°C.

Del analisis de los cuatro meses considerados se pue-
den inferir los siguientes aspectos:

El rango de variacion oscila entre los 9 y 1°C loca-
lizindose niicleos bien definido en los que se dan los va-
lores mis bajos. Su ubicaciéon es en las tierras de Chimal-
tenango y Sacatepéquez asi como las montaiias situadas al
nor-este de Salama. .
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Segiin los valores que alcanzan estos nicleos, los de
la vertiente del Atlintico manifiestan temperaturas absolutas
mis bajas, observindose para los cuatro meses niicleos de
1°C, en la vertiente del Pacifico los valores de minimas
absolutas son mis altos pero hay que tomar en cuenta
que esta comparacion se efectila para sitios con similar al-
titud.

Por carencia de registros no se pudo determinar las
temperaturas minimas de altitudes mayores de 2,360, sien-
do logico que para mayores altitudes las temperaturas mi-
nimas tienen que ser menores y hay que notar que las
montafias de la vertiente del Pacifico son de mayor altitud
que las del Atlintico.

Por lo anteriormente expuesto se puede inferir que pa-
ra sitios de similar altitud las temperaturas minimas ahso-
lutas son menores en la vertiente del Atlintico que en las
del Pacifico. Pero en la vertiente del Pacifico se observan
temperaturas absolutas mas bajas por tener sitios con ma-
yor altitud.

El drea sujeta a este tipo de fendémeno es mayor en
la vertiente del Pacifico que la del Atlintico. Tomando en
cuenta las diferencias de altitud en la vertiente del Pacifi-
co se pueden dar temperaturas minimas bajo cero, especial-
mente en los conos voleinicos.

Analizando lo referente a la secuencia de ocurrencia
de heladas se puede ohservar que los meses mas frios son
los de Diciembre y Enero., pudiendo ocurrir los valores mi-
nimos a lo largo de todo el mes. En el mes de Noviem-
bre se empiezan a sentir los efectos de los frentes frios
que se trasladan de norte a sur y hacen descender la tem-
peratura. Para el mes de Febrero se debera considerar que
los primeros 15 dias son los mas propensos a que se ob-
serven minimas absolutas bajas.
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Se considera que las bajas temperaturas que se obser-
van en los meses considerados se deben principalmente a
las masas de los frentes frios, a la menor cantidad de e-
nergia solar que se recibe debido al angulo de incidencia
de los rayos del sol y la ocurrencia de lluvias acompaiia-
das de granizo; éste fendmeno no es frecuente para el pe-
riodo Noviembre-Febrero, manifestindose preferentemente en
la época lluviosa, los dafios que suele causar las granizadas
se deben al descenso de la temperatura y al deterioro del
follaje por el impacto de los pedriscos.

La hora de ocurrencia de las temperaturas minimas es
entre las 4 y las 7 de la maiiana, ocasionalmente pueden
ocurrir estas temperaturas en las primeras horas de la no-
che pero estadisticamente la frecuencia es mayor  durante
las primeras horas de la mafana.

VL ASPECTOS GENERALES

Conviene discutir ciertos aspectos relativos a la  infor-
macion climatologica que se utilizd para este estudio  asi
como la finalidad que se persigue del resultado del mismo.

Respecto al primer aspecto, la Organizacion Meteorolo-
gica Mundial ha establecido 30 afios como periodo Optimo
para considerar valores normales los registros de una esta-
cion meteorologica. De las estaciones seleccionadas muy po-
cas llenaban este requisito asi que para adecuarse la infor-
macion disponible se tomé como base un periodo de 10
afios pero aiin asi para ciertas ireas que cuentan con da-
tos meteorologicos insuficientes se tomaron estaciones con
menos de 10 afios.

Se tiene establecido que mientras menos aiios de re-
gistro tenga una estacion mayor sera la desviacion de los
valores normales, por lo tanto, al seleccionar estaciones que
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contaban ‘con pocos aiios de registro se chequearon las des-
desviaciones aplicando un factor de correccion que toma
como base el método de minimos cuadrados. Esto con el
objeto de estandarizar el periodo de registro y aumentar la
confiabilidad de los datos.

Se mencioné en el Capitulo II que el objetivo de es-
te estudio es aportar informacion climatolégica para fines
de planificacion del Plan Nacional de Desarrollo Agricola 1975-78.
Sin embargo, dado el tipo de datos que se presentan, éstos -pueden
ser de multiples usos, asi pueden servir de base para estudios hidro-
logicos, para planificacion de obras de infraestructura, salubridad,
ete., ete.

Por otro lado, se menciond que el presente  trabajo
se realizd dentro del marco de un estudio integral a nivel
regional que tomé como area piloto la Region V para
posteriormente aplicar similar metodologia a las otras regio-
nes contempladas en la regionalizacion agricola de DIGESA.
Dicho estudio persigue levantar un inventario de toda la in-
formacion disponible sobre los recursos agricolas con el fin
de determinar su potencial y encauzarlo hacia la  produc-

cion integral nacional en armonia con el plan de desarrollo
agricola 1975-78.

Los datos a recolectar comprenden aspectos biofisicos,
socio-economicos, programas y proyectos en ejecucion, orga-
nizaciones econdmicas y sociales e infraestructura.

Dentro de los aspectos biofisicos estin contemplados los
climatologicos con el objeto de analizarlos y aplicarlos en
relacion con los cultivos, en otras palabras, se persigue lle-
gar a una clasificacion de tipo agroclimatico. Por lo tanto,
el presente trabajo cubre una base para llegar a tal fin.

Por disposiciones de autoridades del Ministerio de Agri-
cultura la coordinacion para la realizacion del mencionado
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estudio integral, que estaba a cargo de la Unidad Sectorial
de Planificacion Agricola dejé de serlo, y por lo tanto el
trabajo no fue concluido.

Esta disposiciobn es criticable por cuanto los  alcances
y utilidad de un estudio de esta naturaleza son de gran
valia para trabajar sobre una base solida que permita apli-
car criterios técnicos bien fundamentados, evitando asi el
empirismo o improvisacion tan comin en nuestro medio y
que trae como consecuencia fracasos en programas y poli-
ticas de desarrollo agricola.
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VII. CONCLUSIONES

La atmoésfera es un recurso y como tal su estudio y
evaluacién es un aspecto necesario para contar con un
conocimiento adecuado de las condiciones atmosfericas
imperantes en las distintas condiciones climaticas de
de nuestro pais.

El tiempo amosférico y el clima son factores determi-
nantes en la produccién agricola y por lo tanto  su
consideracion es obligada tanto para fines de planifica-
cion como a nivel de unidades de explotacion agrico-
la.

Para el caso especifico del sector agricola, el presente
estudio constituye unicamente una etapa para llegar a
definir un instrumento de mayor aplicabilidad como lo
es una clasificacion agroelimatica.

La consideracion del recurso climitico ofrece grandes
posibilidades para contribuir al incremento de la  pro-
duccion de alimentos.

La aplicacion vy utilizacion de los datos meteorologicos
con fines agricolas es muy limitada.

Al analizar las diferentes isolineas de que consta el tra-
bajo se puede inferir que existe una gran variabilidad
climitica, ya que las condiciones térmicas varfan de ca-
lidas a semifrias y en cuanto a jerarquias de hume-
dad desde muy himedo a muy seco. Dicha variabili-
dad permite explotar una gama amplia de cultivos.

De acuerdo a la relacion que se establece entre la e-
vapotranspiracion potencial y las precipitaciones se tie-
ne un porcentaje considerable de areas que acusan un
déficit anual de humedad bastante grande.
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VIIl.. RECOMENDACIONES

Aprovechar al maximo la informacién meteorologica
disponible, ya que en la actualidad no se le esti pres-
tando la atencion que debe darsele como instrumento
basico para fines de planificacion.

Reforzar la red nacional de estaciones meteorologicas
con la habilitacion de estaciones de indole agrometeo-
rologica localizadas en las areas de mayor polencial a-
gricola.

Que el Ministerio de Agricultura apoye las acciones
que la Unidad Sectorial de Planificacion Agricola ha-
bia planificado para realizar el estudio integral de las
regiones agricolas del Plan Nacional de Desarrollo Agri-
cola 1975-1978.

Que se aproveche la informacion climatica que propor-
ciona el presente estudio para que sirva de base para
clasificaciones de tipo agroclimatico.

Que se realicen estudios tendientes a determinar  las
relaciones entre el tiempo atmosférico y el desarrollo
de las plantas.

Que se aplique la metodologia empleada en el presen-
te estudio a ofras dreas o regiones agricolas.
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ALTA VERAPAZ

CLAVE NOMBRE LATITUD  LONG. ELEV. ﬁg?
1.1.1 Sub-Est. Coban 15928'07"  90°22'90"  1316.91 1947-52
1.3.10 Xicacao 15°929'34"  90%04’50" 963  1930-62
1.10.1 Zona Vial 7° 15922'17"  90°26'20" 1409 1960
1.11.10  Moca 15921' 89954’ 1040 1911
BAJA VERAPAZ
2.6.4 San Jeronimo  15%03'40"  90%14°00" 979 1961
2.1.1 Salama 15°06'052  90°19°17" 960  1938-65
2.2.1 Cubulco 15906'19"  90°37'40" 1000 1957-63
244 Vega Larga 15°16'30" 90°11'18" 1520  1959-63
2.4.6 Fa.Westafalia  15°14'39"  89°53'42" 640 193449
2.5.1 Rabinal 15%05'07" 9072931 977 195862
2.6.1 Matanzas 15906'11"  90°11'29" 1510  1958-66
2.6.3 Chilasco 15%06°11"  90%06'05" 1860 1959
2.4.1 Jalaute 15°10'15"  90%01'49" 729 193449
2.4.2 Fa.Monte Blco. 15%12°06"  89956'03" 1000 193449
2.4.3 La Ciruela 15%14'07"  90°15'04" 1570  1954-59
CHIMALTENANGO

3.1.1 Chimaltenango 1439’36  90749'10" 1973  1934-39
3.1.2 Ex.Experimental 14°38'02"  90%42°12" 1776 1967
3.3.3 StaMargarita  14730'21”  90%00°34” 1100  1935-53
3.6.2 S.Antonio Pani-

quin 14°36%00"  91%05'50" 1500  1937-40
3.7.3 El retiro 14930'10"  91%06°00" 1000 194662
3.10.1 Comalapa 14°43'49”  90°53'13" 2038 1960
3.12.1 Fea.Argentina  14°25'50"  91%00°51" 840 196163
3.12.3 La Ceiba 14°24'07"  91%05°38” 520  1941-46
3.12.5 Morelia 14°25'15"  90756'58" 900 190963
3.12.6 Peiia Plata 14°27°'05"  91%5°20" 620 1947
1.13.1 Vista Bella 14%44°32" 90°58'22" 2360 1964
3.2.1 Las Delicias 14931°32"  91%01'12" 1000 1929
3.7.6 Mirandilla 14929'35"  91%05"25" 720 1958



CHIMALTENANGO {continila)

CLAVE NOMBRE LATITUD  LONG. ELEV. gg?
3.12.2 Panajabal 14928'55" 9190240 940  1934-57
3.12.8 S.Rafael Suma-

tan 14726'14"  91%02'55" B20  1935-46

ESCUINTLA

5.1.1 Escuintla 14%18'00"  90"47'10" 346  1934-40
5.4.2 Silos INFOP 14°15'07"  90°57°29" 225  1958-59
5.9.1 5.Vicente Pa-

caya 14924'51"  90“38'05" 1520  1960-61
5.1.5 Concepeion 14°19°54"  90°47°09" 425 193453

GUATEMALA

6.1.0 Observat. Nac.  14°35'11"  90“31°58" 1502 1928
6.2.3 Jardin Mil Flores 14°27°25"  90°37'43" 1189 1967
6.9.3 La Soledad 14°30'29" 9092330 1650 1968
6.16.6 Potrero Large  14°21°11"  90Y3140" 1120 1967
6.2.2 San Bernardo  14°26'18"  9033'51" 1210 1955
6.7.2 Palencia 14°40°04"  90°21°25" 1344  1958-63
6.9.1 Agua Tibia 14°32°49"  90°22'08" 1700  1927-56
6.9.2 S.Ant.Las Vert. 14%31°39"  90Y23'15” 1705 1966
6.10.1 Experim.Jueap 1494300"  90°39'00" 1845  1962-64
6.16.3 S.Agustin Las M. 14931°s0"  90°31'12" 1300 1957
6.17.1 Bdrcenas 1431’05 90937°03" 1450 1960
6.1.17 Guat.Florinda  14°38'12". 9092935 1470 1967
6.2.1 Amatildn 14°26°s7"  90°36'30" 1158 1940
6.6.1 Mixco 14°37°46"  90°36°23" 1692  1943-44
6.7.1 El Fiscal 14%°43'06"  90923'36" 1124 1934
6.16.3 Moran 1430’51 90933%02" 1250 1967
6.17.1 Villa Nueva 14%41°30"  90°25'18" 1420 1941



JALAPA ANOS
CLAVE NOMERE LATITUD  LONG. ELEV. REG.
9.3.3 La Ceibita 14°20%07"  89°53°10" 1000 1964
9.1.1 Jalapa 1438 89959’ 1362 1962-64
9.4.1 Agro Santiago 14”30’ 90%07" 1700 1958
9.3.2 Lag. del Hoyo  14°27'52"  89°53'00" 961  1962-65
EL PROGRESO
12.1.1 El Progreso 145118 90%04'12" 516
12.4.2 Sanarate IAN  14%47'13"  90%11'55" 860 1956
12.6.1 El Rancho 14%55'%00™  90%00'27" 274 = 1935
12.6.2 Los Bilsamos ~ 14%59'00"  89955'00" 1270  1935-39
12.4.1 Sanarate Fegua 14%47'02”  90°12'11" 812 1934
12,71 Santa Luisa 15%4' 90%00" 2600 1962
EL QUICHE
14.1.1 StaCruz del Q. 15%01'41"  91°08'37" 2000  1960-63
14.3.2 La Perla 15°36'54" 21%06'00" 1280 1964
14.14.1 San Francisco 15027°31" 90054'4{}" 1545 1952
14.7.1 Chuacorral 14°38'46"  90750°40" 2145 1952-60
14.15.1  Dolores Chican 15°20°45"  90°48 04" 1410 1954-56
14.15.1  Chixoy 15921327 90939'38" 1100 196568
14.17.1  Chichicastenango 15%56'51"  91°06'44™ 2070 194547
SACATEPEQUEZ

16.1.1  Antigua Guate, 14°33'207 90743547 1530 1934
16.14.1  Florencia 14%33'31"  G0Y40'58” 1980 1933
16.2.1 El Potrero 1493143 90%45'59" 1518 1910
16.4.2 San Joaquin 14933'10"  90°40'09" 1980 1967
16.16.1  St.Domingo

Xenacoj 14°40°46"  90%42%08" 1850  1953-54



SANTA ROSA

ANOS

CLAVE NOMBRE LATITUD  LONG. ELEV. REG.
18.1.1 Cuilapa 14°16'41"  90°18’00” 893  1943-44
18.2.2 El Valle 14924'28"  90°15'23" 1050 1952-59
18.2.5 Esperanza 14716'52" 90923'23" 1100 1964
18.4.1 La Morena 14%10'47"  90"22°48" 740 1935
18.12.2 LaGloria 14%07'00"  90"17'00" oR0  1942-65

SOLOLA
19.1.1 Solold 14% 410" 91711'00" 2113 193846
19.44  Panajachel 14%44'12"  91°09'38” 1564 1956-62
19.10.2  Sta.CruzQuixga 14°31'50"  91°07'38" 820 1945
19.10.5  Planta INDE

ZACAPA
22.3.1 La Fragua 14%57°517  89°31'04" 210  1955-59
22.9.1 Teculutin 14°59'15"  89%43'06" 247  1957-65
22.1.1  Zacapa 14%65'48"  89°46'36" 184 1934

Uzumatlin 14°65'48"  89"46'36™ 250 1967

22.10.1
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