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Fig. 1.2 Mapa de Aridez Climática

2.3 Determinación de la probabilidad de ocurrencia de sequías

Debido a que el análisis se realizó con valores anuales y durante una serie de años,
es posible aplicar las propiedades de una distribución normal, por lo que los mapas
de Aridez Climática y de Precipitación Promedio Anual, fueron estandarizados por
medio de valores “Z” tal y como se indica en Ogallo y Nassibi (19844), mediante la
fórmula:

En donde:
Vo  = el valor observado de precipitación anual en mm
Vm = el valor medio de todos los valores observados en la serie de tiempo
Sd  = la desviación estándar de los valores observados en la serie analizada

El procedimiento se realizó agregando una columna en la base de datos asociada a
cada mapa donde se realizaron los cálculos de la fórmula, posteriormente se obtuvo
un mapa “raster” de desviaciones estándar de los mapas indicados y el

                                                  
4 OGALLO, L.J.; NASSIBI, I.R. 1984. Drought Patterns and Famines in East Africa during 1922-1983. Second
WMO Symposium on Meteorological Effects of Tropical Droughts. Fortaleza, 1984, 41-44 p.

Z = (Vo-Vm)/Sd
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procedimiento algebraico consistió en obtener un promedio. Los valores “Z” del
mapa resultante fueron convertidos a probabilidades mediante la opción
“NORMSDIST” que brinda Excel y su representación gráfica, se muestra en la
Figura 1.3.

Fig. 1.3 Mapa de probabilidades de ocurrencia de sequías

2.4 Determinación del Mapa de Amenazas de Sequía

El mapa de amenazas por sequía se obtuvo por medio de una calificación realizada
según “criterio experto”, combinando la aridez de las regiones climáticas con la
probabilidad de ocurrencia de sequías. El principio considerado ha sido que zonas
de mayor aridez y con mayor probabilidad de ocurrencia de estos eventos, deberían
ser calificadas con un mayor grado de amenaza al fenómeno estudiado. Los
resultados se muestran en el Cuadro 1.2, el Mapa generado y los municipios que
intersectan con las áreas geográficas en el Anexo.

Es importante indicar que con el método descrito se obtiene una mapa de áreas
geográficas y esto es sumamente importante para poder operar el mapa en un SIG,
ya que es posible zonificar a diferentes niveles de análisis por ejemplo, a nivel
regional, departamental, municipal u otros límites que se requieran. Los niveles de
análisis que se realicen, permiten determinar la superficie ocupada por cada grado
de amenaza y con esta base, es posible ponderar el resultado a efectos de establecer
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un orden de prioridad. Esto se realizó en los cortes municipales que se muestran en
el Anexo.

Cuadro 1.2 Calificación del grado de amenaza por sequía en áreas del país.

Probab.
de sequías

(A)

Indice de
Aridez

 (B)

Clasificación
de Aridez

Grado de
amenaza

(A*B)

Area del país
(Km2)

( % )
del país

90 % 0.227 - 0.317 Semi Arido Extremad.alto 1669.46 1.53%
90% 0.317 - 0.406 Semi Arido Muy alto 3839.25 3.53%
90% 0.406 - 0.5 Semi Arido Alto 3814.66 3.50%
90% 0.5 - 0.585 Sub Húmedo Seco Alto 1673.77 1.54%
90% 0.585 - 0.65 Sub Húmedo Seco Alto 618.36 0.57%
90% 0.65 - 0.765 Sub Húmedo Seco Alto 407.83 0.37%
70 % 0.406 - 0.5 Semi Arido Alto 9.12 0.01%
70% 0.5 - 0.585 Sub Húmedo Seco Medio 1583.33 1.45%
70% 0.585 - 0.65 Sub Húmedo Seco Medio 5445.31 5.00%
70% 0.65 - 0.765 Sub Húmedo Seco Medio bajo 12161.10 11.17%
70% 0.765 - 1.00 Húmedo Medio bajo 29999.36 27.55%
70% 1.00 - 1.25 Húmedo Bajo 11819.96 10.86%
70% 1.25 - 5.6 Húmedo Bajo 858.72 0.79%
50 % 0.765 - 1.00 Húmedo Bajo 14.82 0.01%
50% 1.00 - 1.25 Húmedo Bajo 5530.07 5.08%
50% 1.25 - 5.6 Húmedo Muy bajo 16548.96 15.20%
20 % 1.25 - 5.6 Húmedo Muy bajo 6599.69 6.06%
10 % 1.25 - 5.6 Húmedo Muy bajo 3297.30 3.03%
5 % 1.25 - 5.6 Húmedo Muy bajo 1415.44 1.30%
1 % 1.25 - 5.6 Húmedo Muy bajo 1582.48 1.45%

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Más del 10% del territorio nacional posee un alto grado de amenaza a sequías, en
este territorio se encuentra al menos 35 municipios, con el factor agravante que
poseen una alta densidad de población.

Los datos analizados de las estaciones meteorológicas y con respecto a las
anomalías negativas en las precipitaciones, indican que a partir de los años 70´s
aumentó significativamente la ocurrencia de eventos tipificados como sequías.

Las dos condiciones anteriores obligan a los planificadores del desarrollo y a los
gestores del riesgo, a considerar las medidas que permitan un cuidadoso manejo de
los recursos hídricos, sobre todo deberá atenderse en forma urgente al cuidado de la
cobertura forestal en las zonas de captación y recarga hídrica de los territorios
afectados.

ANEXO
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METODO UTILIZADO EN LA ELABORACIÓN DEL

“MAPA DE AMENAZA POR HELADAS”

Guatemala, junio de 2002
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1. INTRODUCCION

El Laboratorio de Información Geográfica del Ministerio de Agricultura, Ganadería
y Alimentación –SIG/MAGA-, con la colaboración del Instituto Nacional de
Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología (INSIVUMEH) y el apoyo de
un consultor experto en estadística contratado por el Programa Mundial de
Alimentos –PMA-, han realizado los análisis necesarios para determinar la amenaza
por heladas en Guatemala. Para realizarlo, se utilizó como principal insumo el Mapa
de Zonas Susceptibles a Heladas realizado por el Proyecto ESPREDE-CATIE en el
Programa de Emergencia por Desastres Naturales (MAGA-PEDN, 20015).

Del análisis realizado se obtuvieron 2 mapas a escala 1:250,000, el primero de ellos
con región bajo amenaza de helada, que es el resultado de determinar las
correlaciones existentes entre elevación sobre el nivel del mar y temperatura y el
segundo, correspondiente a municipios amenazados por helada, que es el resultado
de ponderar la superficie de las regiones respecto al área total municipal; habiéndose
utilizado la información de 83 estaciones meteorológicas del INSIVUMEH,
ubicadas sobre los 900 msnm y con más de 35 años de registro.

2. DESCRIPCIÓN DEL METODO UTILIZADO

El método utilizado se describe a continuación:

2.1 Elaboración del Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas

De las 83 estaciones meteorológicas, se analizó la serie de registro de los años 1960
a 1996. El análisis se realizó con base a la correlación existente, entre los datos de
temperaturas mínimas absolutas anuales y la elevación (msnm) de la ubicación
geográfica de las estaciones.

a) Relaciones entre Temperatura Mínima y la Elevación

Se considera el valor límite de heladas a la temperatura de congelación del agua (0°
C). Sobre el concepto de heladas, se utilizó el estudio de ESPREDE-CATIE (2000)6

donde se manejó este valor para determinar la susceptibilidad al fenómeno, ya que
la mayor influencia sobre la fisiología de los cultivos ocurre cuando se da un
descenso por debajo de 0° C, en la temperatura de la capa más baja del aire (1 ó 2
metros).

                                                  
5 GUATEMALA. MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACIÓN. 2001. Programa de Emergencia
por Desastres Naturales. Proyecto de Asistencia Técnica y Generación de Información, ESPREDE-CATIE/ Base Espacial
Digital de la República de Guatemala, Escala 1:250,000. Guatemala.
6 Idem.
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Asimismo, el estudio de ESPREDE-CATIE, determinó una correlación entre la
elevación del terreno y los valores de temperatura mínima, que indican la ocurrencia
de cierta probabilidad de heladas; presentándose en el Cuadro 2.1 la asignación de
categorías y los valores establecidos respecto al resultado de la relación entre
temperatura mínima y elevación (Q%), los datos de probabilidad a heladas (P%) y
el valor inferior del intervalo de elevación en msnm (E). Las categorías definidas
hacen referencia a las áreas donde la probabilidad de que la temperatura mínima en
cualquier año, descienda por debajo de 0 °C, pueda ser de 90%, 10% y 1%; para un
tiempo de retorno (Tr) de 1 - 100 años.

Cuadro 2.1 Categorías de la probabilidad de ocurrencia de heladas, según elevación
(msnm) y la relación temperatura mínima – elevación.

b) Definición de las Regiones con Amenaza por Heladas

Con base a los datos de elevación del cuadro anterior, se procedió a delimitar
gráficamente los 10 intervalos incluidos, considerando el valor mostrado como el
valor inferior de cada intervalo; utilizando para ello el software ArcView® con su

Categoría P% Q% Tr (años) E (msnm)

99 1 100 1606
98 2 50 1717Baja

95 5 20 1851
90 10 10 1972
80 20 50 2078Moderada

50 50 20 2257
10 90 1.11 2530
5 95 1.05 2601
2 98 1.02 2686

Severa

1 99 1.01 2749
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extensión Spatial Analyst y tomando como base el Modelo de Elevación Digital
(MED) de Guatemala, en formato raster (cuadrícula) a escala 1:250,000.

Al mapa resultante de los 10 intervalos de elevación, se le adjuntó la base de datos
que contiene las probabilidades de ocurrencia de heladas, recategorizadas en
porcentaje de acuerdo a las categorías que se muestran en la Figura 2.1 (Mapa de
Regiones con Amenaza por Heladas).

Figura 2.1 Mapa de Regiones con Amenaza por Helada

La importancia de definir un Mapa de Regiones con Amenaza por Heladas, radica
en determinar franjas que son definidas por valores y no por puntos aislados. Estas
franjas son adecuadas para realizar análisis, mezclando en diferentes arreglos, otras
capas de información.


