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Resumen

El fenomeno meteoroldgico conocido como “canicula” es una disminucion parcial o total de
la precipitacion que ocurre a mediados de la época lluviosa, durante los meses de julio y agosto,
en Centroamérica. La canicula es un fendmeno recurrente que ha sido poco estudiado en la
region, siendo Costa Rica el Unico pais que cuenta con informacidén sistematizada sobre el
mismo. Dada la importancia de la canicula por sus potenciales efectos negativos en la poblacion
y la economia local, es necesario contar con informacion climatica solida para la gestion de la
sequia y sus impactos en los recursos hidricos. El objetivo principal de este trabajo fue brindar
informacion climatica sobre la canicula en Guatemala, generando una referencia sobre la
frecuencia del fendmeno, su duracion, intensidad y magnitud en el pais. Para caracterizar el
comportamiento de la canicula se utilizaron datos de temperatura y precipitacion diaria
registrados por 39 estaciones meteorologicas durante 40 afios (1980-2019). Los resultados del
estudio mostraron que la canicula ocurre en casi toda Guatemala, excepto en la zona del
Caribe, dando inicio entre el 30 de junio y el 3 de agosto y finalizando entre el 3 de agosto al 12
de septiembre. La duracion de la canicula oscila entre 20 a 65 dias, su intensidad varia de -212 a
80 milimetros, la magnitud es de 72-91% y la precipitacion durante la canicula es de 59-268
milimetros. Las areas dentro del territorio nacional con riesgo alto y muy alto al impacto
potencial de la canicula son: Zacapa, El Progreso, Baja Verapaz, Quetzaltenango, Totonicapan,

Solol4, Huehuetenango, Guatemala, Santa Rosa y Quiché.

Palabras clave: Cambio climatico, canicula, climatologia, sequia, variabilidad climatica.
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Abstract

The meteorological phenomenon known as Canicula is a partial or total decrease in
precipitation in the middle of the rainy season during July and August in Central America. The
Canicula is a recurrent phenomenon that has been little studied in the region, and Costa Rica is
the only country with systematized information about it. Given the importance of the Canicula
due to its potential negative effects on the population and the local economy, it is necessary to
have reliable climatic information for managing drought and its impacts on water resources.
The main objective of this work was to generate climatic information on the Canicula in
Guatemala, developing a reference on the frequency of the phenomenon, its duration, intensity,
and magnitude in the country. To characterize the behavior of the Canicula, we used daily
temperature and precipitation data recorded by 39 meteorological stations for 40 years (1980-
2019). The results showed that the Canicula occurs in almost all of Guatemala, except in the
Caribbean, starting between June 30 and August 3 and ending between August 3 and September
12. The duration of the Canicula ranges from 20 to 65 days, its intensity varies from -212 to 80
millimeters, the magnitude is 72-91%, and the reported precipitation is 59-268 millimeters. The
areas within Guatemala with high and very high risk to the potential impact of this
phenomenon are Zacapa, El Progreso, Baja Verapaz, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola,

Huehuetenango, Guatemala, Santa Rosa and Quiché.
Introduccion

La “canicula”, es una disminucidn parcial o total de la precipitacion, que ocurre a mediados
de la época lluviosa durante julio y agosto, y coincide con el verano en el hemisferio norte, de
ahi su nombre en inglés “Mid-Summer Drought”, aunque en otros paises se le conoce como
“Veranillo”. La canicula afecta principalmente a paises de Centroamérica, aumentando las
temperaturas por consecuencia del incremento de la radiacion solar incidente sobre la superficie
terrestre, condiciones caracteristicas de la época seca (Bardales et al., 2018). El fenémeno de la
canicula se da por el fortalecimiento de los vientos alisios, la corriente en chorro de bajo nivel
del Caribe, que alcanza su maximo (Amador, 2008), y la migracion de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) hacia el sur (Amador et, al. 2006; Magafia et, al.1999; citado por Alfaro,
2015). La canicula no ocurre en toda la region de Mesoamérica; se da principalmente en areas
cercanas al Pacifico y no se desarrolla en el Caribe (Garcia-Oliva y Pazos, 2021; Verbist et, al.,
2018).

La canicula es un fenomeno recurrente que ha sido poco estudiado en la regidn

centroamericana, siendo Costa Rica el unico pais que cuenta con informacién sistematizada
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sobre el mismo (Alfaro, 2015). En Guatemala ain no se cuenta con una caracterizacion
climatologica de la canicula, los pocos estudios que existen hasta la fecha utilizaron datos de
pocas estaciones meteorologicas (Maldonado et, al. 2016), datos de modelos regionales o de
precipitacion satelital (Garcia-Oliva y Pazos, 2021; Verbist et, al. 2018).

Dada la importancia de la canicula por sus potenciales efectos negativos en la poblacion y la
economia local (e.g., el 24% del PIB nacional responde a la agricultura; 7 de cada 10 hogares
que se dedican a la agricultura viven en situacion de pobreza; SGCCC, 2019), es necesario
contar con informacion climatica solida para la gestion de la sequia y sus impactos en los
recursos hidricos. Por lo anterior, el objetivo principal del estudio es caracterizar el
comportamiento de la canicula en Guatemala, generando una referencia sobre la frecuencia del
fenémeno, su duracidn, intensidad y magnitud en el pais. Se espera que la informacién basica
sobre la climatologia de la canicula aqui presentada constituya un aporte directo para la gestion
de los recursos hidricos, oriente la toma de decisiones en los diferentes sistemas productivos y

ayude a reducir la vulnerabilidad del pais.
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Para caracterizar el comportamiento de la canicula se utilizaron datos meteoroldgicos de

temperatura media y precipitacion diaria registrados por 39 estaciones meteoroldgicas del
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)

durante 40 anos (1980-2019). La informacion sobre las estaciones meteorologicas incluidas en

este estudio se muestra en el Cuadro 1y la Figura 1.

Cuadro 1. Estaciones meteorologicas incluidas en el estudio.

" Coordenadas Altiiud " " Periodo Daios
Estacion Regidn climatica Municipio Departamento Fecha Fecha faltantes
Longitud Latitud {msnim) inicial linal Ui
Alameda ICTA -90.60333 14.63389 1766 Altiplano Central El Tejar Chimaltenango 1980 2019 2296
Asuncion Mita -B0.TOSE3 14.33444 ATE Valles de Oriente Asuncdon Mita Jutiapa 1980 019 5%
Santa Maria Cahabdn -59.61000 15.60000 380 Franja Transversal Cahabdn Alta Verapaz 1980 2019 T4
Catarina ~92.07722 14.85556 233 Boca Costa Calarina San M arcos 1980 2019 25%
Camaotan -§9.37278 14.82056 450 Valles de Oriente Camotin Chiguimula 1980 2019 2%
Chinique -91.02444 [ 15.04389 1880 Altiplano Central Chinigue Quiché 1980 2019 2%
Chixoy 9066056 1535611 GBI Altiplano Central Chicaman Quiché 1980 2019 15%
Cobin =904 0750 15.46667 1323 Franja Transversal Cabin Alla Verapaz 1980 019 5%
Cubuleo -90.61417 15.10889 294 Altiplano Central Cubulco Baja Verapaz 1980 2019 7%
Esquipulas -89.34194 | 14.55889 950 Valles de Oriente Esquipulas Chigquimula 1980 2019 k)
Flores -89, 66630 16.91472 123 Norte Flores Petén 1980 2019 5%
Huchuetenango =91 .50006 1531722 1870 Ocddente Huchuetenango Huehuelenango 1980 2019 10%%
Insivumeh -01.50006 14.58639 1502 Altiplano Central Cmatemala Guatemala 1980 2019 12%
La Ceibita -89 B7555 14.49278 960 Valles de Oriente Maonjas Talapa 1980 019 25%
La Fragua -§9. 58444 14.96417 210 Valles de Oriente Estanzuela Zacapa 1980 2019 200
La Union ~89.29111 14.96333 1000 Valles de Oriente La Unidn Facapa 1980 2019 204
Labor Ovalle -91.51388 1587000 2390 Occidente Olintepeque Huehuetenango 1980 2019 T
Las Vegas -88.96667 15.60000 10 Caribe Livingston Lzabal 1980 2019 0%
Laos Esclavos -90. 27830 14.25280 737 Altiplano Central Cuilapa Santa Rosa 1980 019 3%
M ontufar =00.1 5444 13.80861 10 Pacifico Moyuta Ju]igpa 1980 2019 T%%
Nebaj -91.14222 1539806 1906 Franja Transversal Nebaj Quiché 1980 2019 5%
Panzds -59.64390 15.39720 33 Franja Transversal Panzds Alta Verapaz 1980 2019 10%%
Paszabien -E9.68000 15.03000 260 Valles de Oriente Rio Hondo Zacapa 1980 2019 12%
Polrerao Carrillo -B0.932212 14.76056 260 Valles de Oriente Jalapa Talapa 1980 2019 20%
Puerto Bamios -BE.59167 1573778 2 Caribe Puerto Barmios Tzabal 1980 2019 15%
Cuesada 00,0361 1 14.23278 DE0 Valles de Oriente Quesada Jutiapa 1980 2019 2%
Fetallul ew -01.69583 14.52194 205 Boca Costa Retal hulen Retalhulen 1980 019 580
Sabana Grande =O0.E3055 14.37389 T30 Boca Cosa Escuintla Escuinila 1980 2019 7%
Sacapulas -01.09222 1529111 1220 Alfiplano Central Sacapulas Quiché 1980 2019 10%%
San Agustin Chixoy -90.43889 16.06667 140 Franja Transversal Chisec Alta Verapaz 1980 2019 0%
San Jerdnimo =00, 23000 1506111 1000 Altiplano Central San Jerdnimo Baja Verapaz 1980 2019 5%
San Jost =00 B3444 13.93611 [ Pacifico San Jasé Escuintla 1980 2019 204
San Marcos -91. 60944 14.95417 2420 Orccidente San Marcos San Marcos 1980 019 T
San Pedro Necta -91.76247 15.49467 1641 Occidente San Pedro Necta Huehuetenango 1980 2019 3%
San Martin Jilotepeque -90.7 8861 14.76194 1800 Altiplano Central San Martin Jilotepedque Chimaltenango 1980 2019 %0
Santa Cruz Balanyi =00, 01528 14.68667 20ED Altiplano Central Santa Cruz Balanya Chimaltenango 1980 019 10%4
Santiago Atitlin -91.23139 1463167 1580 Alfiplano Central Santiago Aflitldn Solold 1980 2019 0%
Suiza Contenta -90.565916 14.61860 2105 Altiplano Central San Lucas Sacatepéquez Sacatepéquez 1980 2019 0%
Todos Santos =01 .60361 15.50472 1460 Oecidente Todos Santos Huehuetenango 1980 2019 7%

Fuente: Elaboracion propia basado en INSIVUMEH(2022).
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Ubicacion de estaciones meteorologicas
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Figura 1. Ubicacion geografica de las estaciones meteoroldgicas utilizadas en el estudio.

Las estaciones miden las variables de precipitacion, temperatura minima, temperatura
maxima, temperatura media, humedad relativa, algunas miden viento, presién atmosférica y
radiacion solar global. Los datos faltantes de las estaciones utilizadas oscilan entre 0 a 25%. Los
afios con datos faltantes fueron excluidos de analisis para la caracterizacion de la canicula. Las
estaciones reciben mantenimiento a través de sus observadores cada vez que es necesario y los
datos reciben control de calidad mensual, esto ultimo se hace directamente en la seccion de
climatologia de INSIVUMEH. Para determinar la ocurrencia de la canicula, se verific6 que
tuviera un comportamiento bimodal en su distribucién de frecuencias de los acumulados de
lluvia quincenal, similar a lo propuesto por Alfaro (2015). Para la estimacion del inicio y final
de la canicula se adaptaron los métodos propuestos por Orrego et, al. (2021) y Diaz (1972) para
la estimacion del inicio y final de la época lluviosa. Dichos métodos presentan las siguientes
ventajas: (a) considera la oferta y la demanda de agua de la atmésfera en cada lugar, (b)
identifica el inicio o final de la canicula durante los anos lluviosos y en lugares lluviosos, (c)
considera la informacion meteoroldgica y no climatica. Sin embargo, son necesarios datos de

temperatura para la estimacion de la evapotranspiracioén potencial.
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El inicio de la canicula (IC) se identificé al haber dos pentadas consecutivas donde la
evapotranspiracion potencial supera la precipitacion durante la época lluviosa (Orrego et, al.,
2021) o en el momento donde cambia la pendiente del déficit (Diaz, 1972), este ultimo método
se utilizd especialmente durante los afios o lugares donde rara vez la precipitacion se ve
superada por la evapotranspiracién potencial. El final de la canicula (FC) se calculd con el
mismo método de estimacion de IC, pero en sentido inverso. La duracidn de la canicula (DC) se

estimo6 con la siguiente formula:

DC =5=[(IC — FC) + 1];

En donde IC es ¢l inicio de la canicula (pentada), FC es el final de la canicula (pentada) y DC

corresponde a la duracion de la canicula (dias). La intensidad de la canicula (InC) se estim6 con
I=FC Nz fFin:
InC = };Z;; Déficit,

En donde; Déficit: Precipitacion — Evapotranspiracion potencial, i: Pentada de IC y I: Pentada

la siguiente féormula:

FC. La magnitud de la canicula (MC) se estimo con la siguiente férmula:

me=[(53%) - W/ ()

En donde; a: primer maximo de precipitacion por pentada durante la época lluviosa, b:

Segundo maximo de precipitacion por pentada durante la época lluviosa, u: Promedio de la
precipitacion durante la canicula (PpDC). Este método se adaptd a lo propuesto por Garcia-
Oliva et, al. (2021), la diferencia es que se utiliza el promedio de la precipitacion durante la
canicula, en lugar de utilizar el minimo de precipitacion, esto principalmente porque durante la
canicula pueden ocurrir algunos eventos de precipitacion. Para estimar el promedio de la PpDC
se realizo una sumatoria de precipitacion durante las pentadas en las que ocurrid la canicula.
Para estimar la evapotranspiracion potencial (Etp) Hargreaves & Samani, 1985) se utilizaron las

siguientes formulas:

Etp = 0.0023 (Tm + 17.78) = Rs
Rs = Ra + 0.408 = V(Tmax — Tmin)

24 60
Ra = (

) +(0.082 * Dr) = [(W = Sen L) * (Sen * De) + (Cos L) = (Cos De) * (Sen W)]

Dr= 1+[0.033 « Cos () ;] De = 0.409 * Sen [((%) *J) - 139} W = ACos[—(Tan L = Tan De)]
En donde: Rs: Radiacién solar incidente (MJ m-2 dia-1), Ra: Radiacion solar en el tope de la
atmosfera o astronémica (MJ m-2 dia-1), Tmax: Temperatura maxima diaria (°C), Tm:
Temperatura media diaria (°C), Tmin: Temperatura minima diaria (°C), L: Latitud en radianes,
Dr: Distancia relativa del sol-tierra, W: Angulo horario a la puesta del sol, De: Declinacion en

grados y J: Dia juliano.
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Las probabilidades fueron calculadas con la siguiente formula para las anomalias
estandarizadas: Z=(X—u)/o, En donde; Z: Es el valor de la tabla para la probabilidad
acumulada, X: Es el valor al cual se le calculo la probabilidad acumulada, p: La media de la
variable y estacion en estudio, 0: Desviacion estandar de la variable y estacion en estudio. Los
valores estandarizados (Z) son introducidos en la tabla de valores de probabilidad acumulada
(f) para una distribucién normal estandar, obteniendo una proporcion que al multiplicarla por
cien se obtuvo la probabilidad acumulada expresada en porcentaje. Para calcular el
comportamiento normal del inicio, final, duracion, intensidad, magnitud y precipitacion
durante la canicula se tomaron de referencia las probabilidades, de 34 a 67% como
comportamiento normal. Se utilizé Kriging Ordinario como método de interpolacion para
estimaciones del inicio, final, duracion, intensidad, magnitud y la precipitacion durante la
canicula, utilizando ArcGis® de Esri. Las variables fueron transformadas utilizando el
logaritmo natural, usando un modelo esférico, sin nuget y ajustando el semivariograma de

manera manual.

Finalmente, para estimar las tendencias de las variables se utilizo el método no paramétrico
Man (1945) y Kendall (1955) con el 95 y 99% de confianza, 1.96 y 2.58 respectivamente
calculados utilizando la tabla de t-Student en dos colas. Como se muestra en las siguientes
formulas:

P=Y"K > xjTau absoluta = +[ ) -

(N 1)

P: Tendencia de la variable estudiada
K: Cantidad de afios que superan Xi
X: El valor de la variable estudiada

1: Afio para una estacion

N: Numero de datos de la estacidon en estudio

Para identificar la tendencia se utilizaron las siguientes reglas de decision: Si Tau absoluta >
Tau critico, entonces existe tendencia significativa y se rechaza la hipotesis nula (Ho), y Si Tau
absoluta < Tau critico, entonces no existe tendencia significativa y se rechaza la hipodtesis
alternativa (Ha). El signo de Tau absoluta indica el tipo de tendencia, positivo es igual a

incremento y negativo a disminucion.
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Resultados

La canicula en Guatemala ocurre en 36 de las 39 localidades estudiadas; no ocurre en tres
estaciones que se encuentran cercanas al Caribe (Las Vegas y Puerto Barrios del departamento
de Izabal y Panzos del departamento de Alta Verapaz; Figura 1). La canicula tiene su inicio
entre el 30 de junio (en Chixoy del departamento de Quiché) y el 3 de agosto (en Santa Cruz
Balanyéa del departamento de Chimaltenango); el final ocurre entre el 3 de agosto (Retalhuleu) y
el 12 de septiembre (El Capitan del departamento de Solola y Alameda ICTA del departamento
de Chimaltenango). La canicula tiene una duracion entre 20 (Retalhuleu y Santa Maria
Cahabodn del departamento de Alta Verapaz) y 65 dias (Chixoy), su intensidad oscila entre
-212.8 (Pasabien del departamento de Zacapa) y 78.9 (Nebaj del departamento de Quich¢), la
magnitud es de 72% (Alameda ICTA) a 91% (Puerto San José del departamento de Escuintla), y
la PpDC oscila entre 58.6 mm (San Marcos) y 268.4 mm (Chixoy). Los detalles y las tendencias

que caracterizan a la canicula en Guatemala se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Comportamiento medio del inicio, final, duracion, intensidad, magnitud y

precipitacion durante la canicula en Guatemala.

Estacitn Regiin climatica Fecha IC Fecha FC Duracion (dias) | Intensidad {mm) | Magnitud (%) | Precipitacion DC (mm)
Alameda ICTA Altiplano Central 10 - 14 jul 8-12 sep &0 103 72 242.0
Chinique Altiplano Central 25 - 29 jul 1% - 23 ago 25 -52 81 113.4
Chixoy Altiplano Ceniral 30 jun - 4 jul 3.7 sep &5 548 7 2684
Cubulco Altiplano Cernral 5 - 9 ul (-**%) 29 ago - 2 sep 55 -99.1 76 189.9
El Capitin Altiplano Central 10 - 14 jul (-*%) 8- 12 sep 60 954 84 158.5
Insivurneh Albiplano Central 10 - 14 jul 24 . 23 ago 45 -34.5 79 151.8
Los esclavos Altiplano Cenlral 5 - 9jul 24 -28ago 50 19 78 2275
Sacapulas Altiplano Central 10 - 14 jul (-*%) | 29 ago - 2 sep (-¥*) 50 -147.5 &4 105.4
S Jerdnimo Altiplano Central 20 - 24 qul 24 -28ago 35 864 a7 622
San Martin Jilotepeque Altiplano Central 10- 14 jul -*%] 24 - 28 ago (%) 45 -16.8 (%) g1 162.0
Santa Cruz Balanyd Altiplano Cenfral 30 jul - 3 ago 29 ago - 2 sep 30 449 a3 61.2
Santiago Atitlin Altiplano Central 15 - 19 jul 1% -23 ago 35 -85.3 89 61.7
Suiza Contenta Altiplano Central 20 - 24 qul 24 - 28ago 35 -36.4 82 §2.5
Cataring Boca Costa 15 - 19 ul 14 - 18 ago 30 61.3 82 196.2
Retalhulen Eoca Coda 15 - 19 jul 3-8ago 20 -+ 02 a3 846
Sabana Grande Boca Costa 15 - 19 jul % -13 ago 25 -10.0 &8 1133 (+%)
Las Vegas Caribe niC HiC WiC C N NIC
Puerto Barrios Caribe AT jurles Wi MiC N/C N/C
Cobin Franja Transversal del Horte 10 - 14 jul 14 - 18 ago 35 67 82 167.4
Nebaj Franja Transversal del Morte [15- 19 jul (-*¥) 1% -23 ago 35 789 7% 2211
Fanzés Franja Transversal del Norte NiC e NiC iC NC NIC
Santa Maria Cahabdn Franja Transversal del Horte 25 - 29 jul 14 - 18 ago 20 -15.1 85 82.9
Flores Horte 15 - 19)ul (%) | 19- 23 ago (-*%) 35 529 6 1623 (+%)
Huchuetenango Oecidente 5 -2 jul (-*+%) 24 -28ago 50 -124.6 a0 102.0
Labor Ovalle Oecidents 30 jun - 4 jul 24 -28ago =5 -80.8 a5 130.1
San Marcos Occidente 10 - 14 jul (%) %-13ago 30 44 9 &% 586
Zen Pedro Mecta Occidente 15 - 12 jul (*) 8-13ago 25 -12.2(% a1 100.2
Todes Santos Occidente 10 - 14 jul (-*) 14 - 13 ago 35 -39.7 85 79.2
Menbifar Pacifico 15 - 1% jul 14 - 18ago 30 -57.2 o 0.3
Puerto San José Facifico 10 - 14 qul §-13 ago 30 -53.1 | 122.8
Asuncidn Mita WValles de Oriente 15 - 19jul 14 -18ago 30 -66.6 a9 714
Cametin WValles de Oriente 5-2jul 14 - 18 ago 40 -101.2 (% M 4.6
Esquipulas Valles de Oriente 10-14ul¢* | #-13ago ) 30 -35.5 0 a9
La Ceibita Valles de Oriente 10 - 14 jul (-*) 1% -23 ago 40 -91.6 88(-%) F5.1(-%)
La Fragua Valles de Criente 5-9ul (-*) 2-9330-2539 55 1747 (% a9 1156
La Unidn Valles de Oriente 10 - 14 jul %-13ago 30 -20.3 ] 738
Fasabidn Valles de Oriente 5- 9 jul (4% 24 -28age 50 -212.8 (4 20 87
Potrero Carrillo Valles de Oriente 15- 19 jul (-*¥%) 14 - 18ago 30 44,6 20 59.5
Quesada Valles de Oriente 10 - 14 Jul 14 - 18ago 35 527 &7 858

Fuente: Basado en registros climatolégicos de 1980 al 2019. (-) Tendencia negativa, (+) Tendencia positiva,
(*) Significativo al 95% de confianza, (**) Significativo al 99% de confianza, N/C No ocurre la canicula.
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El inicio de la canicula (IC) muestra una tendencia a mantenerse en la mayor parte del pais,
excepto en los departamentos de Baja Verapaz (Cubulco y San Jerénimo), Jalapa (La Ceibita y
Potrero Carrillo), Zacapa (La Fragua y Pasabien), Chimaltenango (Alameda ICTA) y Solola
(El Capitan), en donde tiende a adelantarse. El final de la canicula (FC) tiende a mantenerse en
la mayor parte del pais, excepto en los departamentos de Chiquimula (Esquipulas), Escuintla
(Puerto de San José), Quiché (Sacapulas) y Chimaltenango (San Martin Jilotepeque), en donde
se esta adelantando. Asimismo, la tendencia de la duracion de la canicula (DC) es a mantenerse,
excepto en Retalhuleu (Retalhuleu), en donde muestra una tendencia a reducir su duracion. En
algunos casos, durante la canicula pueden presentarse precipitaciones, esto muestra una
tendencia a mantenerse en casi todo el pais, excepto en los departamentos de Huehuetenango
(Todos Santos) y Escuintla (Sabana Grande), en donde estdn aumentando y por ultimo en
Jalapa (La Ceibita) se estan reduciendo (Cuadro 2).

Por otro lado, la tendencia de la intensidad de la canicula (InC) es a mantenerse en la mayor
parte del pais, excepto en los departamentos de Huehuetenango (San Pedro Nectd),
Chimaltenango (San Martin Jilotepeque), Zacapa (Pasabién y La Fragua) y Chiquimula
(Camotan), en donde se observa una tendencia a aumentar. Por ultimo, la tendencia de la
magnitud de la canicula (MC) es a mantenerse, excepto en el departamento de Jalapa (La
Ceibita), en donde se esta reduciendo (Cuadro 2).

Asimismo, se calcularon los comportamientos normales basado en su climatologia para cada
una de las estaciones y variables evaluadas, los cuales se muestran en el cuadro 3.
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Cuadro 3: Comportamiento normal de la canicula en 39 localidades estudiadas de Guatemala
durante 40 anos (1980-2019).

Estacion Region climatica Fecha IC Fecha FC Duracion (dias) _ Intensidad (mm) __ Magnitud (%) _ Precipitacion DiC (mm)
Alameda ICTA Altinlang Central 0% - 19 qul 02-17 sep 60-70 1alld T1-£0 201-300
Chanique Altip lano Central 24 jul - 03 ago 0B-18 ago 3040 100 & -1 £1-90 101-200
Chixoy Altiplano Central 29 jun - 0% jul 23 ago-07 2p. 5565 -100a-1 71-80 201-300
Cubuleo Aultiplano Central 4 - 14 qul 23 ago - 02 zep 5060 =200 a -1 T1-£0 101-200
El Capitin Altiplano Central 04 - 24 ul 28 ago - 12 sep 50-70. -100a-1 £1-50 101-200
Insmvumish Attiplano Central 09 -15 pul 18-28 apo 3545 -1000a -1 21-50 101-200
Lo esclavos Altiplane Central 04 - 14l 18-28 ago 40-50 -1al00 7150 101-300
Sacapulas Altiplano Central 0% - 19 qul 23 ago - 02 gep 40-50 =100 a -1 £1-50 101-200
San Jerdnims &E lang Central 4.3 E' 1 23 ago - 02 sep. 3040 -100a -1 £1-80 201-300
San Martin Jilotepeque Altiplano Central 09 - 19 ul 18-28 apo 3545 =200 a -101 £1-80 101-200
Santa Cruz Balanyh Altiplano Central 29 jul-CBago 23 ago - 0Z sep 20-25 -1 a-1 £1-50 201-300
Sanbiage Abtlin Altiplane Central 14 - 24 pul 18-23 2o 3040 100 4 -1 81-50 201-300
Suiza Contenta Altiplano Central 19 jul - 03 ago 18-28 ago 3040 ~100a-1 £1.50 101-200
Catarina Boca Coda 14.24 jul (35.18 ago 23.35 <1002 300 £1.50 201300
Eetalhules Boca Costa 14-22 jul 29 ul-0F ago 15-20 -1a 100 T1-80 0-200
Sabana Grande Boca Costa 14-24 jul 03-13 ago 20-30 -200 8 -101 &1-50 101-200
Las Vegas Caribe N NI N Nic Hic Ne
Puerto Barrios Canbe juils] MIC jufisd jifled NI MIC
Cobén Franja Transversal dei Norta 0919 jul 8- 18 ago 3040 -1aidd 81.90 101-300
Heba) Franga Transversal del Norte 19-24 ul 13-23 a 3040 -1a 100 71-80 101-300
Pansds Frang Transversal Gl Norte e e o e Wi Wo
Santa Maria Cahabdn Franjs Transversal del Norte 1% jul - 03 ago 03-18 ago 20-25 18100 £1.50 0-200
Flores Horte 059-24 jul 13-23 ago 3540 2008 -1 £1-50 101-200
Hushetenango Crocadente Cd-14 jul 18-28 apo 45-55 =100 -1 21-100 101-200
Labor Ovalle Occidente 04-0% ul 13-28 ago 40-60 -100a-1 21-50 0-200
San Miarcos Oecadente 14-1%ul 03-13 apo 25-30 -200a 100 21-50 0-200
San Pedro Mecta Oocidente 1424 ul 03-13 ago 2530 =181 71-80 0200
Todos Sabes Oceidente 0915 jul 08-18 apo 3040 2002 100 £1-50 0200
Monhitfar Pacifico '!4-24”_11 06-15 ago 25-35 =200 100 51-50 101-200
Fuerto San José Pacifico C4-19qul 03-18 apo 2545 -2003 100 21-50 101-300
Asuncidn Mita Valles de Oriente 14-19jul 0E-13 ago 2535 -100a-1 £1-50 0-100
Camotin Valles de Oriente 0%-14qul O8-18 ago 3545 -200a-101 21-100 101-200
Esquipulas WValles de Oriente 091 ul 03-08 ago 25-30 -200:a 100 21-80 101-200
La Caibia Valles de Oriente 09-1%qul 13-23 apo 3545 =200 -1 21-50 0-200
LaFragua Walles de Oriente 04-14 jul 23 agd - 02 sep 50-65 -200 a-101 21-50 0-200
La Unién Valles de Oriente 0912 ul 29 jul-13 ago 25-35 2004 -1 $1-100 0-100
Passhién Valles de Oriente (4-14 jul 18 ago- O2sep 45-60 =300 g -201 #1.50 0200
Potrero Cammillo WValles de Criente 14-12qul (0B-18 apo 25-35 =100 100 £1-50 0-100
Quesada WValles de Oriente 09-19ul 8- 18 ago 3045 2008 -1 81-50 0-100

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion

La canicula es un fendémeno metereoldgico que ocurre en América Central, identificado por
una disminucion parcial o total de la precipitacion a mediados de la época lluviosa, durante los
meses de julio y agosto. Con el presente estudio se realizd una caracterizacion de la canicula en
Guatemala durante 40 afos, generando una linea base de informacion sobre el inicio, final,
duracién, magnitud e intensidad de este fendbmeno en el pais y la tendencia en su

comportamiento.

La canicula se determino a través de la distribucion bimodal en los acumulados quincenales
de la precipitacion, lo cual permitio identificar ocurrencia de canicula en 36 de las 39 localidades
estudiadas. Al igual que estudios previos, no se observo el fendmeno de la canicula en las
localidades cercanas al Caribe (Las Vegas, Puerto Barrios y Panzos; Garcia-Oliva et al., 2018;
2021; Verbist et al., 2018). EI principal factor que provoca la ocurrencia de la canicula es la
intensificacion de los vientos alisios, provocando el incremento de las lluvias en el Caribe de
Centro América y disminuyendo en las costas del Pacifico (Grandoso et al.,1982; Magana et al.,
1999).

El IC en Guatemala varia de acuerdo con la ubicacion geografica, pero en promedio ocurre
entre el 29 de junio al 03 de agosto, empezando en la zona norte y sur del pais, siendo la zona
del centro la ultima en iniciar. Dicho patrén se debe a la orografia, la altitud, la latitud y la
influencia de los vientos alisios en Guatemala (Ramirez, 1983) y es similar a lo reportado para
la canicula en Costa Rica (Alfato 2015). En Costa Rica, pais centroamericano hacia el sur, el IC
se da entre el 11 de junio al 21 de julio y se encuentra influenciado, al igual que el FC, por la
temperatura superficial del Océano Atlantico Norte (ATN) y su interaccién con los vientos
alisios (Magana et al., 1999). El FC esta definido por el segundo maximo de precipitacion en la
regiéon de Centro América (Garcia-Oliva, 2019; Magana et al., 1999) y varia también segun la
ubicacion geografica. El FC en Guatemala puede ocurrir en promedio entre el 3 de agosto al 12
de septiembre, finalizando primero en Boca Costa y por ultimo en el centro del pais. El FC en
Costa Rica presenta un patron similar (FC promedio 12 de agosto; Alfaro, 2015). Al igual que
otras variables, la DC en Guatemala depende de la ubicacidon geografica. En general, la canicula
tiene menor duracion (i.e., 15-35 dias de duracidén) en la zona norte, sur y occidente del pais
(San Marcos y Huehuetenango) cuando se compara con el centro del pais (i.e., 36-65 dias de
duracién (Figura 2). Los resultados observados coinciden con lo encontrado por Verbist et al.
(2018) quien reporta el corredor seco como una de las zonas mas afectadas por la duracién de la
canicula. De igual forma, los resultados coinciden con Alfaro (2015) y Ramirez (1983), quienes
reportaron las zonas del pacifico de Costa Rica como las de menor duracion de la canicula.
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Segun Ramirez (1983), la DC aumenta cuando los vientos alisios se fortalecen y disminuyen
cuando se debilitan, asimismo, menciona que en Costa Rica la orografia juega un papel

importante, principalmente en las zonas mas bajas y planas que presentan una menor duracion
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Figura 2. Duracién media y tendencia de la canicula en Guatemala. Estimado de duracién con
base en 40 anos (1980-2019) de datos meteorologicos en 36 estaciones.

Las zonas mas afectadas por la InC en Guatemala son el corredor seco y la zona central, con
intensidades entre -150 a -50 mm; el resto del pais tiene intensidades mayores a -50 mm, lo que
significa que durante la canicula ocurren precipitaciones que superan la evapotranspiracion
potencial (Figura 3). La InC es mayor en los lugares donde climatologicamente existe una
menor precipitacion y la DC es mayor. Segun la literatura consultada, no existen en Centro
América otros estudios de la InC utilizando de referencia el déficit durante la canicula, por lo

cual no tenemos como comparar con otros estudios.
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Figura 3. Intensidad media y su tendencia de la canicula en Guatemala. Estimado de duracion

en base a 40 afnos (1980-2019) de datos meteoroldgicos en 36 estaciones.

La MC es la relacién entre los maximos de precipitacion durante la época lluviosa y el
promedio de precipitacion durante cada pentada de la canicula. Esta variable por si sola no
explica el impacto que se pueda dar en los sistemas productivos de cada localidad, debido a que
depende de la DC y de la cantidad de precipitacién que ocurra; es decir, pueden existir algunos
impactos en localidades donde la duracion de la canicula es muy grande (>20 dias o 4 pentadas)
y en lugares donde la precipitacion acumulada es menor a 200 mm, contrario a lo reportado por
Garcia-Oliva et al. (2021), con una MC 13-60%, la MC para Guatemala estimada oscila entre el
70 al 100% de reduccidén de la precipitacion durante el periodo de la canicula, siendo lo mas
frecuente entre 80 al 90%. Es posible que la discrepancia se deba a que Garcia-Oliva et al. (2021)
utilizaron Unicamente datos de seis afios (2011-2016) del Modelo Climatico Regional RegCM,

mientras que el presente estudio uso registros de 40 anos.

La PpDC oscila entre 0 y 300 mm, siendo lo mas frecuente en promedio entre 100 a 200 mm
en las localidades donde ocurre la canicula (Figura 4), esto refleja que durante la canicula
pueden existir eventos de precipitacion.
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Figura 4. Precipitacion media y su tendencia de la precipitacion media durante la canicula en

Guatemala. Estimado de duracion en base a 40 anos (1980-2019) de datos meteorologicos en 36

estaciones.

Por ultimo, con base en la interaccion entre la intensidad y la duracion, se identificaron las
areas con potencial riesgo al impacto de la canicula en Guatemala (Figura 5). El 2% del
territorio presenta muy bajo riesgo a ser impactado por la canicula, el 23% con bajo riesgo, el
61% con riesgo medio, el 9% con riesgo alto, el 5% con riesgo muy alto. Siendo algunas areas de
los departamentos de: Zacapa, El Progreso, Chiquimula, Baja Verapaz, Quetzaltenango,
Totonicapan, Solola, Huehuetenango, Guatemala, Chimaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa y

Quiché, las que presentan riesgo alto y muy alto al potencial impacto de la canicula.
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Figura 5. Areas con potencial riesgo al impacto de la canicula en Guatemala.

Todas las variables que se analizaron sobre el comportamiento de la canicula dependen de la
variabilidad que pueda ocurrir durante cada afio; por ejemplo, en un afo lluvioso la intensidad,
la magnitud y la duracién se reducen, el inicio se retrasa y el final se adelanta. Por otro lado, en
un ano seco la intensidad, la magnitud y la duracion se incrementan, el inicio se adelanta y el

final se retrasa.

A pesar de generar informacion sobre el comportamiento de la canicula, este estudio
presenta las siguientes limitaciones: a) existen vacios de informacion de estaciones climaticas en
el norte de Guatemala, b) el alcance de este trabajo se enmarca en una caracterizacion general;
no se aborda y discute el porqué de las tendencias observadas o la causa de variabilidad espacial
y temporal.
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Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que existe el fendémeno de la canicula en casi toda
Guatemala, excepto en areas cercanas al Caribe. La canicula ocurre principalmente entre julio a
agosto, aunque en algunos afios y en algunas localidades puede iniciar antes y finalizar después.
El inicio de la canicula sucede, en promedio, entre el 30 junio al 03 de agosto, finaliza entre el 03
de agosto al 12 de septiembre, y su duracion oscila entre 20 a 65 dias. La variabilidad de la
canicula depende de la localidad. Estas variables por si solas no indican el impacto potencial de
la canicula, ya que para ello es necesario evaluar la intensidad, la magnitud y la precipitacion en
cada localidad. La intensidad en promedio de la canicula oscila entre -212 a 79 milimetros y
tiene tendencia al aumento en algunas localidades; la magnitud en promedio oscila entre 70 al
90% y la precipitacion durante la canicula oscila entre 60 a 270 mm, lo cual muestra que pueden
existir precipitaciones aun durante la canicula. Aunque la intensidad y magnitud de la canicula
pueden usarse como indicadores de su impacto potencial, las estimaciones del impacto real
dependen de la climatologia general mensual, particularmente la precipitacion acumulada, de
cada localidad. Es decir, el impacto real de una reduccion del 80% en una localidad con 800 mm
de precipitacion acumulada mensual no es el mismo que la misma reduccioén en otra localidad

con 200 mm de precipitacion acumulada mensual.

Es evidente que la canicula es muy variable espacial y temporalmente en Guatemala y la
mejor manera para evaluar sus impactos es a través de la combinacion de las variables aqui
estudiadas (i.e., DC, InC, MC, la PpDC). En Guatemala el 2% de su territorio tiene muy bajo
riesgo a ser impactado por la canicula, el 23% con bajo riesgo, el 61% con riesgo medio, el 9%
con riesgo alto y el 5% con riesgo muy alto, basado en areas donde ocurre la canicula.

La importancia del presente estudio es la generaciéon de informacion e insumos para
planificar acciones e identificar las localidades mas vulnerables a los potenciales impactos de la
canicula. Con el interés de ampliar el estudio y conocimientos sobre la canicula, se proponen las
siguientes recomendaciones: (a) instalar estaciones meteoroldgicas en la parte Norte, Franja
Transversal del Norte y el Caribe de Guatemala, para lograr una mejor caracterizacioén de la
variabilidad de la canicula en estas regiones; (b) analizar los impactos de la canicula
incorporando la relacién entre las variables DC, InC, MC y PpDC para cada localidad; (c)
realizar un analisis comparativo entre los resultados de este estudio, la perspectiva climatica y el
pronostico de la canicula para identificar las localidades que podrian ser impactadas durante
cada afio, ejercicio que podria llevar a cabo el INSIVUMEH vy el Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion (MAGA); (d) profundizar en el estudio de la variabilidad de la

canicula y relacionarla con las teleconexiones2; (e¢) divulgar la informacién de este estudio con
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las mesas técnicas agroclimaticas, los extensionistas del MAGA y productores agropecuarios; y
finalmente, (f) priorizar las areas con riesgo medio, alto y muy alto para el monitoreo e
implementacién de medidas de adaptacion que reduzcan el impacto en el sector agropecuario y

energético.
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