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1.- I N T ROD U C C ION 

Importancia y objetivos de la investigaci6n. 

El desarrollo de nuestro pais esta intimamente ligado 

a los recursos naturales que en el se encuentran , y es in-

discutible la influencia decisiva y directa que el ti empo y 

~l clima ejercen sobre ellos. El clima de una region es la 

condicion fisica que tiene mayor influencia sobre la agri-

cultura y de acuerdo a 81 se prcsentan variados usos poten

ciales de la tierra ; r esulta entonces evidente la importan

cia de conocer y clasificar el clima de una region a fin de 

evitar perdidas y lograr un mejor desarrollo, ordenaMiento, 

proteccion y aprovechamiento de los recursos naturales en -

ella existentes. Es de gran irnportancia entonces, el pro-~ 

porcionar al ingeniero , al agr6nomo y a todos los profcsio~ 

nales interesados un material estadistico y documentario s£ 

bre las caracteristicas de los elementos climaticos de una 

zona. 

~1ediante la discusion y tratamiento €stadistico de 

los distintos elementos mcteorologicos que determinan e l 

clima, el presente trabajo tiene p~r obj e to, llegar a des- 

cribir las distintas zonas cliMaticas reinantes en la parte 

de la Cuenca del Rio Lempa que pertenece a El Salvador y 

que constituye aproximadamente 01 48% del territorio nacio

nal. 
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El clirna y el tiempo son ordinariarnente dcfinidos y rn~ 

didos aludie ndo a las condiciones atmosf6ricas, y e s 01 Sol 

la fuente de toda la energla que pone on marcha la maquina-

ria de la atmos fera. 

El orlge n de la e nergla que manti one todos los proce-

sos atmos fericos es l a r ad iacion solar. Esta energia llega 

a l a t .i e rra en forma de r ad iacion de onda. corta que atravie

sa la atmosfera s in ser pr~cticamente absorbida. Si las nu

beD inte rceptan un haz a e esa radiaci6n, 10 refl~j an casi to 

talroente otra ve z al Gspacioo La parte r Gstante d6 la radia 

ci6n que nos llega e s abs orbida y r e fl e jada por lr- superfi-

cic t err e stre . 

La distribucion de cs t a e ne rglCl sobr e la supe rficie de 

la tie rra depende mucho de l a latitud y de la es taci6n , y 

t ambien varia can l as condi cione s atmosf ericas que depe nden 

lntima~ente dG la composicion de la superficic t e rrestre. 

La tabla l} mUestra valorcs de la Duraci6n 1£dia de la 

Luz Solar (en horas por d la) y e sta hasada en los registros 

de las siguiente s e sta ciones (Unicas es t a cione s que cuentan 

con Re l i ograf o e n la zona de e studio). 

Santa ~na, El Pa lma r 

Planes de Mont ecr isto 

San Andres 

Santa Tecla 

( ~ 12) 

(P. 31) 

( L 4 ) 

(L 8 ) 
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San Salvador. Observatorio ( 5 5) 

nueva Concepcion (G 3) 

Sesori n1 18) 

TI\OLA 1) El em ento : LUZ SOUR: Pi?GtLll IO S ~1[IJ~ iJ f, LES (hr~;/dla) 

E stac. El ev. E F t1 A M J J A S a N 0 Ana Perf ado 

A 12 725 9.9 9.7 9.4 8.7 8.0 6.7 8,4 8.0 5.5 7.4 S.8 9.6 8.4 14 

A 31 1851 9.1 9.6 9.0 7 " . ll 5.8 5,1 5,9 5.5 5.4 5 ~7 7. 5 9.1 7.2 3 

L if 460 9.4 9.4 9.1 8.2 7.8 6.5 8.0 7.8 G.2 7.1 8.1 9J2 8.1 18 

L 8 965 10.2 10 .1 9.8 8. 5 7.3 6.2 8.2 7.7 6.2 7.0 8.7 10.0 8.3 15 

G 3 320 9.8 9.9 9. 4 8.7 7.6 7.1 7.6 7.0 6. 5 7.3 8.4 9.2 8.2 5 

S 5 700 9.7 9.8 9.7 8. 5 7.4 6.2 8.1 8.0 6.2 7.1 8.7 9.5 8.2 20 

~1 18 195 9. 9 10.0 9.7 8. 7 7.2 7.4 8.1 7.5 6.7 7.1 8.5 9.0 8.3 3 

En la siguiente pagi1'la se presenta el mapa que rnuestra 

las e staciones ante s rnenciapadas < 
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Las estaciones d_ ~antG Ana, El Palmar y Planes de Mon

tecristo, estan situ~das e n e1 Depto. de Santa lma. y ocupan 

r~spectivamente la parte Occ idental y Nor-occidental de la -

Cuenca del Rio Lempe. 

(La parte Ce!':'.tral del Depto. de Se..nta Z\na esta ocupada 

por el amp1io valle d e Chalchuapa - Ranta Ana, cuyas eleva-

ciones fluctrt~n entre ~ OQ ~ts. (Texis Junction) y 800 mts. 

(S anta Ana - Chalchuapa) . En e l extremo ~orte del Departa--

mento, se e leva la cordillera de ~etap&n con su mayor eleva

cion de 2.4 80 mts. en 2 1 Cerro de ~1.ontecristo 0 Bstas monta

fias perte necen al sistema d e la Cordillera Central que se ex 

tiende a 10 largo del Istmo Centroamericano. Al Sur Oeste -

d e las montan.as del Norte; se encuentra la laguna de Guij a 

con el volcan de San Diego en sus cercan!as, que pertenece -

morfologicamente al V lIe interior que incluye los Valles 

del Media Lempa y del Rio Torola. 

Continuan"o mas hacia el Sur y separado de la laguna de 

GtHja .)or e1 valle de Candelaria, localizamos el grupo volca 

nico del Chingo , cuyas e levaciones alcanzan hasta 1777 rots. 

En la parte meridional se e ncuentra el macizo volc~nico de -

Santa Ana ~ formado por varios pies de considerable elevaci6n, 

sobresalie ndo can 2385 rots. el Volcan de Santa "na. l~l pie 

de €ste ,. en al lade UE, ~e localiza el lago de Coatepeque al 

SE de la estaci6n Santv.. l'.na El Pa.lmar. El valle del alto 

Lempa sirve de limite can 81 D6ptO. de Chalatenango. 

De la nbRerv~ci6n de los valore s consignados en la Ta- -
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t l a, para estas estacion~s s e puede observar una disminuci6n 

de lo s v alores durante 1a estacion 11uviosa (Mayo-Octubres) 

v los meses de transicion (.I~ri1-Noviembre ) . 

Bn general 1a duraci6n de 1a Luz Solar varia poco en

tre lugares de parecida exposicion, excepto cua ndo 1a sa1i

d~ y/o puesta del So l 8 s tan obstaculizadas por montanas ce£ 

canas 0 Tambien e s n e c Gse.rio tomar €on cue nta que 1a nubosi

dad qu e se forma sobre l as montanas pue ee disrninuir 1a dura 

cion de 1a Lu z Solar . 

Dc 1a comparacion (8 los valores de las es taci0nes 

Santa rna. El Palmar y P lanes de ~"':ontecristo se notan v a lores 

me nores en e~ta ultima, sto es d eb ido a su ubicacion ~ l lti 

planicie de 1851 rots. d e elcv a cinn, con temperaturas )ajas, 

abund~nte nieble y nubosidad 10 q ue trae consigo esta disM_ 

nucion en la Luz Go1arc 

En general los Vn1or€s pert enec i ent es a la estacion -

Sante Ana El Palmar , pueden consider a rse como representati

vos de est a zona. 

En la parte Ce ntral de la Cuenca , contamos c on los r e 

g istros de las estaciones de Nueva Concepc i 6n (Deptoc de 

Chalatenango) , San ~ndres, Santa Te cla (Depto. de La Liber

tad) y San Salvador Observatorio (Dapto . de San ~a1vador ). 

La estaci6n de Nu ev a Concepc ion est a ubicada en e 1 

Depto. de Chalatenango, euya parte meridional es ocupada por 

e 1 valle del Lempa y cuy s elevaciones van de los 200 a 105 

500 mts. y cs ahun antement2 cruzado por rios que son af1uen 

t e s del Lempa. 
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En esta zona (zona Norte de la parte Central de la CUen 

c a ) solamente se cuenta con los registros de esta estaci6n, 

la cual est a situada a una elevacion d e 320 mts. en una plan~ 

cie considerable ; p e ro da 0 que entre lugares cercanos la va-

riaci6n de la Luz Solar es poca, n wenos que dichos lugares -

mantengan condiciones topograficamente ciferentes uno del 0 - -

troD 

Al observar la tabla de valores de d uraci6n de la Luz -

Solar (hrs/d!a) se nota una disminucion durante la estacion -

lluviosa (Mayo- ctubre), de bido a que durante esta estaci6n, 

en los valles es frecuente la formacion de niebla y nubosidad 

que persiste de las lluvias nocturnas. 

En la parte Sur de la zona Central de la Cuenca se tie-

nen los r egi s tros de las 8staciones de San ~ndres, Santa ~ 

cIa y San Salvador Obse rvatorio. 

La e stacion de San ~ndres ubicada e n el valle de su mis 

mo nombre con ~60 mts. ( e e levacion nresenta valo r es bastante 

compara0 1e s a los de San Salvador 700 mts. y Santa Tecla 965 

mts . Esta ultima e staci6n, lirnitada al Norte por el volcan 

de San Salvador, al Sur par la cadena costera , al Oe ste por -

e l valle de San Andres y al Este per el val l de las Famacas , 

par s u e l e vacion y cercania de la s montafias puede presentar -

valores qu e difieren (aunque muy poco ) de los valor85 de San 

Salvador. 

En la parte Or i ental de la Cue nca solo contarnos can los 

valores de Sesori (De pto. de i:an Miguel ) que tie ne una e leva-

cion de 195 rnts. y la cual presenta promedios d e Luz Solar 



Page 8 

cornparables a las demas e~taciones puesto que 8S alcanzado -

por la extension de la nubosid.ad d e la zona montaiiosa Norte. 

2 . - vUmTO 

Sobre 8 1 viento GS dificil dar una informacion cuanti-

t ativa por falta d e registros automaticcs, principalmente en 

la znna Oriental de l A Cue nca , e n ~onde l as rtnicas es t a cio nes 

provistas de l tnernografo son l ,pastepequG (Del)to. d e San Vicen 

tG) r la eual cuenta con registros desde n gosto de 1972 y La 

Gale ra (D€pto . de Moraz~n), d Esde Mayo de 1973. 

La Tabla No. 2 muestra valores de Ve10cidad2s ~edias 

de Viento en mls y de Rumbos Dominantes (Promedios ~1ensuales 

y Z\nuales) de las estaciones de Santa ]\na y Bl PalM r, si tua-

da e n la parte Occidental de la Cuenca, con 7 25 mts. de ele-

vacion y l~ anos d e r gistro; San Salvador ITIC (71C rots., 

20 anos de registro) , ran _ndr€s (46 0 mts., 7 anos ~e r egis-

tro) y ! u eva Concepcion (Depto . de Chalate nango), 320 rnts., 

4 anos de registro. Todas estas e staciones situadas c n la 

parte C~~tral d e la Cue nca del Rio Lcmpa. Se adjuntRn taro- -

b ien en e sta Tabla, va.lares c1E: TIumbos y VE-locic1ades es tima--

dos segun la Escala Beaufort para. las estaciones de ~ 

INDICE 

La Palna G fI 
0.,. 

Guija It 15 

Cojutepeque C 9 

Ingenio San Francisco, l' guilares C 8 

esori 1. 18 

Cor into 7. 5 
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TAB LA 2) E1emcn ta: VIENTO (fill s). Pramedios: VELOC I DAD Y RlJliBOS DOI-l ! HMITE S 

Estac . E1 cv. E F r~ A f.1 J J A S 0 i'l 0 Ana Pe rf odo 

i~ \'/ \,~ H Sli S\4 ~I 1/ \'I N N N iyl! " 

S If 710 3.0 2.8 2.7 2.3 1.9 Wj 1.7 1.7 1.6 2.0 2.6 2.9 2.2 20 

!'I 1/ rl Ii 1,/ !. 1'1 '!SI! SI:I \'1 \'1 \-! \'1 \i 

A 12 725 2.5 2.6 2.6 2.4 2.0 1.7 1.7 1.7 1.6 1.9 2.4 2.6 2.2 14 

:1 \'/ hi H \-/ II 1,1 \'1 \-/ VI ~I ~! Ii 

L 4 450 1 .7 1.9 2.1 1.9 1.4 1.1 1.1 1.1 1.2 1.0 1.1 1.4 1.4 7 

N N N SE SE SE SE SE SySE SySE N N SEyN 

f! u 3 320 2.1 2.5 2.0 2.0 1.5 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.5 2.0 1.6 4 

SEGUN ESCALA BE AU FORT (Km/ hra). 

G 4 1000 P N N N S S riyS S 1J r~ N N N 10 
14 13 11 8 8 5 7 5 6 9 14 13 10 

A 15 485 N N N N N N N N N N N N N Y 
15 15 14 11 10 8 9 9 8 9 12 13 11 

C 9 285 N N S S S S S S S S N N S 4 
10 11 13 12 9 7 7 8 8 7 8 8 9 

C 8 880 N N S S S S S S S S S S S 5 
7 7 7 7 6 5 6 5 5 5 5 5 6 

M 18 195 SyE E S S S SE SE S S S S S S 3 
8 8 8 9 7 5 5 5 5 5 5 7 7 

Z 5 820 E N N N N N N N N N N N I~ 5 
4 6 4 5 3 3 3 2 2 3 5 7 4 

En la siguiente -" pagina s e p resenta el Mapa que mu e stra 

la ubicacion de las es taciones moncionadas. 
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Es necesario hacer constar que estos valores son influen 

ciados por las caracterlsticas topograficas de cada estaci6n . 

y en general solo seran validos para esos lugares y sus alre

dedores. 

De la observaci6n de los valores consignados e n la ta-

bla podemos observar qUE el rumbo preoominante en la estacion 

de Santa l:.na es del ~'1 -::~n C r si todos los meses. Durante 5i tua 

ciones d e Nortes, el viento puede soplar todo el dia desde el 

!'TIt.I. Los rJortes mejor marcados en las horas del diB. pueden al 

canzar velocidades medias par varias horas consecutivas entre 

5 y 10 m/seg. con rafagas aisladas de corta duraci6n de hasta 

20 1']/seg. 

Gen~ralmente en las zonas montafiosas p los sistemas de -

viento depender~n de las caracteristicas locales del terr~ . • o. 

Durante el dia las ladE.ras de las montanas y el aire en con'-

tacto con elIas se cale ntaran mas de p risa que el aire a cier 

ta altura sobre la ladera. Este diferente calentamiento esta 

blece que el aire se mueve hacia arriba, sobre la ladera de -

las monta5as durante el dia~ y hacia abajo durante la nache. 

Si el terreno tiene vall e s converge ntss el aire fresco aflui

ra por los lechos d e los valles ace lerandose hacia abajo y se 

encausara en el valle r rincipal, de 10 que puede resultar que 

el viento por la noch~i en tales lugares , sea mas fucrte que 

la brisa d e dia. 

Especialmemte e n e l Orie nte del Depto. de Santa Dna, 

donde no hay cadenas montaBosas d e gran elevaci6n, s e desarro 

llara por laS tardes la br isa marina, soplando de rurobos meri 

dionales, por ej eroplo ~ en el area del Lago de Coatepeque y re 
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giones mas al NE hasta el alto Lempa. 

La Brisa Marina , s e observa frecue ntemente en los dlas 

calurosos , e l vie nto sopl n cruzando la linea de la costa, du

rante e 1 dia de mar a tie rra y e n sentido contrario durant~ -

la nache . Estos vie ntos afe ctan una cap a ds ~uy poco espesor, 

y se producen ds bido a dif e r e ncias de calentamie nto e ntre tie 

rra y roar. 

A medida que e l Sol va ganandc altura en el horizonte, 

la tierra se calie nta mucho mas d e prisa que la supe rficie 

del mar, y el espe sor entre la capa de isobaras cre c e sobre -

la tierra , de mane r a que la supe rficie supe rior de igual pre

sion adquiere una inclin~ci6n de sde la tierra hacia e1 mar. 

Se establecera una fue rza horizontal debida a la pr e sion, que 

acelera e l aire de tie rra a mar y esta transferencia da aire 

tic nde a a umentar la pres i 6 n al nivel del mar fuera de la cos 

ta y a disrninuirla sab r e tie rra. El resultado es que al ni-

vel del mar hay una fu e rza debida a la presion que tie nde a -

acele rar e 1 aire desde e 1 mar hacia la tie rra. 

Por la tarde cuando la tie rra se enfrla y de sapare ce el 

contraste de temne ratura la brisa d e saparece . 

Durante la na che , cuando la tierra cst§ mas f rfa que el 

mar, se origina un flujo de tierra a mar que s e llama brisa -

d e tie rra. 

Un caso puro d e brisa d e ti e rra 0 de mar se obse rvara -

pocas v e ces puesto ~ue corrientemente habra un viento general ~ 

sin embargo el e f c cto del difere nte calentarnie nto se sobrepo

ne siempre al vi e nto genera l que predomine. 
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En la parte Norte y Central de la Cuenca tenemos la esta 

ci6n de Nueva Concepcion, situada en el Depto. de Chalatenan- 

go : es t a estaci6n est~ situada en el Valle del Lempa el cual -

est~ bajo la influencia de los macizos montafio sos que 10 ro

dean y por eso el rumbo y la velocidad son irregulares , excep

to durante la estaci~n seea c n las situaciones de Nortes en 

0U€ los vientos pue de n Goolar aun con mayor velocidad v rafa-

gas aisladas~ asi en las eirras de las montafias pueden alcanzar 

se durante cortos perfodos hasta velocic.ades de 90 a 120 kms! 

hr . 

Estas velocidades pueden tawhien ocurrir en 10. e staci6n 

lluviosa con la aproximacion de chubascos 0 tormentas electri

cas " aunque son de corta duracion (15 a 20 min.) 0 Tambien as 

de tomarse en cuenta las influencias locales de montanas y va

lles, ya que se nota que durante el dfa soplan valle arriba y 

hacia las montanas y durante la noche en direcci6n opuesta. 



3. - NUP()f' ID . . r 

LcJ. Tabla !10 . 3 !=,roporciona datos acerce. de la nubosidad 

Media en d~c irnos y ce nt€sirnos de la b6vcda celeste, calculada 

en bese a los registros do las siguientes estaciones~ 

nmrCE 

~ 12 Santa ~na El Palmar (el~v. 725 mts. ; p8r10do 1 · aros) 

l\ 15 Guija 

A 27 Candelaria de la 
Frontera 

(elev. 1 85 mts. : periodo 9 anos) 

(elev. 700 mts. ; perioea 4 anos) 

~ 31 Planes de Montecristo(elev .1851 rnts. : periodo 3 a~os) 

L 8 Santa Tecla (e l ev. 965 mts. ; periodo 7.0 anos) 

L tl San l\ndres (ele v. ~60 mts. ~ psriodo 19 anos) 

s ~ San Salvador (ITIe) (elEv. 710 rots. j pcriodo /,1 anos) 

G <'1: La Palma (elev.1000 mtsn ~ periodo 9 anos) 

G 3 Nueva Conc8Dci6n (elev. 320 mts . ~ periodo 6 anos) 

C 8 Ingenio San Prancis-
co Aguilares (e lev. 285 mts. ; per1odo 5 a~os) 

n 1 Chorrera del Guayabo (slev. 190 mts. ~ oerlodo 17 aros) 

5 Sensuntepeque (elev. 3~O mts. : periodo ~ a~os) 

U 19 Berlin (elev. 1010 mts. ! periodo 5 anos) 

M 18 f!e sori (elev. 195 mts. ; periodo 4 aros) 

? 3 Perquln (e lcv.1225 ~ts. , periodo 3 anos) 

Z 5 Corinto (elev. 820 mts. ~ periodo 6 anos) 



TA BLiI 3) El emento: ('IU80S I ·.D I ROt-iED IO (D§c i mos de l a B6veda Ce l este) 

Eslac . E1ev . E F t1 A I'i J J A SON D ;\110 FOrlodo 

A 12 

A 15 

A 27 

;\ 31 

L 4 

L 8 

S 4 

G 3 

G 4 

C 3 

B 

B 5 

U 19 

11 18 

Z 5 

Z 3 

725 

485 

700 

1851 

450 

9C,5 

71 0 

320 

1000 

285 

190 

65C 

1040 

195 

820 

1225 

3.0 3.3 3.8 5.8 

2.0 2.2 2 . ~ 3.0 

J.7 3.2 3.5 4.7 

3.4 3.3 4.7 5.4 

2.9 3. 3 4.1 5.7 

2.7 3.1 4.1 6.2 

2.4 2.8 3.5 5.0 

3.4 3.5 4.6 5.0 

2.2 2.0 3.0 4.0 

3.5 3.6 3.8 5.6 

3.3 3.6 4.5 6.1 

2.4 2.0 3.3 4.6 

2.4 2. 4 3.4 5.2 

2.5 2.9 J.8 5.5 

2.4 2.5 3.4 4. 4 

3.6 3.8 4.3 5.4 

6.5 7.3 6.5 G.7 7.4 6.5 4.6 3.2 

4.5 5 ~ 7 4.8 5.0 5.4 4 ~ 6 3.0 2.4 

6.4 7.2 S.7 6.8 7.4 5.5 4.9 3.6 

6.5 5.2 G.5 5.8 7.2 6.6 5.3 3.9 

6.7 7.5 7.0 5.9 7. 9 6.8 4.4 3.2 

7.2 8.1 7.6 7.5 8.2 7.3 4.3 3.1 

6.2 7.2 7.0 6.7 7. 4 6.6 4.2 2.7 

6.7 7.7 7.7 8.1 8.2 7.0 5.1 3.6 

5.2 6.5 5.5 5.0 6.6 5.3 3.5 2.6 

7.3 5.7 G.l 7.2 7.2 6.1 If .3 3.0 

6.8 7.5 7.2 7.4 8.0 7.2 5.1 3.3 

5.7 5.0 5.6 6.5 6.9 7.3 5.1 3.4 

7.0 7.3 G.5 7.5 8.0 7.3 5.0 2.9 

7.0 7.4 7.4 7.7 8.3 7.7 5.6 3.2 

5.6 5.9 6.3 5.8 5.8 5.7 3.7 2.3 

5.5 6.6 5.7 6.4 7.3 6.8 5.0 3.8 

3.e 

5.4 

5.5 

5.5 

5.8 

5.1 

4.4 

5.8 

14 

9 

4 

3 

19 

20 

21 

5 

9 

5 

17 

3 

3 

3 

5 

3 

La ubicacion de estas e staciones se presenta en e 1 rna 

pa s iguiente. 
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De la observacion fs los valores registrR00S en la ta

bla No. 3 y pertene cient es a cada una de las estaciones estu 

diadas, podemos observar que no hay diferencias esenciales -

de lugar en lugar. Por 10 general alre dedor del mediodla y 

In temprana tarde hay alga mas de nubes en las fa1das y ci-

mas de las ~ontafias; sobre todo en las partes expuestas ha-

cia ~ l r'ar (tTubes de la Brisa r.1arina) . 

Durante la estacion lluviosa, en la madrugada muchas -

v e ces hay mas nubosidad en la parte costera aue mas tierra -

adentro. 

En las planicies muy humedas por razones edaficas (pa~ 

tanos) y alrededor de las grandes lagunas, se obse rvan a ve

ces nieb las c neblinas en la madruqada durante la estaci6n -

lluviosa . 

En la parte occidental de la Cuenca contamos con las -

estaciones de Santa ~na El Palmar (~ 12), Gfii ja (A 15), Can

delaria de la Fronte ra (A 27) Y Planes de Hontecristo (l'. 31) 

(Tae a s Depto. de Santa Ana). Par 10 general , las regiones -

monta00sas suelen tener mayor nubosidad que las planicies in 

ternas del Dspartame nto. Una caracterlstica clinatica de la 

Sierra ~paneca - Santa £na; consiste en que debido al libre 

acceso de las Masas de aire boreales ' acarreadas par los Nor

tes, estas aun contienen suficiente humedad como pa.ra que se 

formen en la v erti ente Norte del alto ~acizo montafiosa, ex-

tensos carClpos de nubes estratificadas. 

En los alrededorcs de Guija y Coatepeaue es muy comun 

observar durante la e stacion lluviosa la formaci6n de nieblas 



Pag. 18 

o neblinas durante la madrugada hasta poco despu~s de 1a salida 

del Sol. 

La estaci6n Planes de rbntecristo situada a una elevaci6n 

de 1851 rots. presenta condiciones topogr&ficas especia1es. Es-

ta estacicn esta ubicada en una a1tiplanicie de abundante vege-

taci6n (pinos y pastizales) y en Ia epoca de novienilire a febre-

ro cuando entran los frentes fr1os; las temperaturas son muy ba 

jas, hay formaci6n de abu~dante niebla y nubosidad . 

Santa Tecla esta ubicada en una zona de rnucha vegetaci6n 

(cafetos) y es un lugar muy hfun.E:da por su elevaci6n y par cons!. 

guiente de niebla abundante y nubosidad algo mayor que San Sal-

vador. 

Se nota el aumento de nuk~osidad en la estaci6n lluviosa 

(rnayo~octubre) y una disminucion durante la estacion seca , asS: 

como tambien mayor nucosidad en las estaciones ubicadas en zo-' 

nas montanosas y d e wayor slevaci6n, a excepci6n de ciertas es-

taciones como Nuevn Concepcion (320 mts.) ubicada en e l valle 

del Lempa y Sesari (195 mt s. ) que presenta a pesar de su poca 

elevnci6n un alto promedio de nubosidad~ posib1ernente por que 

es afcctada per la extensi6n de la nubosidad de la Zona r~ntano 

sa Norte. 

4. - F UMED.'-\D RELP:.TIVI~ 

Para expr2sar la humec.ad 0 sea el contenido de vapor de 

agua del aire se usan dos def inicion6s ~ 

1 0
) La Humedad Relati v a (%) que expresa Ie. relaci6n entre 

e1 contenido de vapor de agua del aire bajo la tempe-



ratura actual y la cantidad maxima de vapor de agua 

que e l airs podria contener bajo la misma t emperatura 

cuando el aire esta saturado. 

2°} La Humedad nbsolutc (presi6n del vapor en rom hg) que 

es 81 contenido absclute de vapor de agua en el aire. 

Para los rangos de temperatura ccnsiderados la humedad 

absoluta (g/m3
) eG numericamente igua1 a la tension 

de vapor expresada en rom hg. 

La Humedad Re lativa no demuestra una relacion bien defini 

da con 1a altura , ya que depende en alto grado de las condicio-

ne3 locales. 

En la costa y planiciG costera per 10 general el aire es 

mas hdm~do que mas tierra ad-ntro, observandosc un aumento pau-

latino a medida que aumenta l a elevacion. 

Para el estudio de est e pe,rametro s e han utilizade los' da 

tos de las siguient e s estacioncs ~ 

Indice Hombre de la Estaci6n Elevacion Anos de Re9:i stro 

A. ..., Hacienda Montecristo 2230 rnts 0 3 ,t, 

1'. 31 Planes de Hontecristo 1 8 51 rntso 3 

7 3 Perquin 1225 mtso 3 

G 4 La Palma lOCO nts. 10 

Z 5 Cor into 820 mts. 5 

Todas e stas e staciones i~ stan ubicadas en la Zona Montafi.o-

sa Norte de la cuenca con elevaciones que fluctuan entre 820 

mts. (Corinto) y 2230 mts. (Hc1a. Montecristo). 



Indice Nombre de la estaci6n 

A 12 

S 4 

'A 27 

B 6 

S 10 

A 15 

L 39 

G 1 2 

G 3 

C 8 

U 18 

B 1 

V 9 

Santa Ana, El Palmar 

San Salvador , ITIC 

Candelaria de la Frontera 

Sensuntepequ6 - Posta 

Aeropue rtc de Ilopango 

Gtiija 

San Andres 

Zapotitan 

Concepcion Quezaltepeque 

Nueva Concepcion 

Inge nio San Francisco , 
Aguilares 

Sesori 

Chorre ra de l Guayabo 

Puente CUGcatlan 
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Elevaci6n Afios de Re~istro 

725 rots. 

710 mts. 

7 00 mts. 

650 mts. 

615 mts . 

485 mts. 

460 rots . 

4:53 rots . 

390 mts . 

320 mts . 

28 5 mts. 

195 rots. 

190 mts. 

20 mts. 

15 

22 

3 

3 

17 

10 

22 

2 

2 

5 

5 

3 

18 

3 

Todas estas estaciones ubicadas en el Valle del Lempa y va-

lIes cercanos a este, con elev~ciones que fluctuan entre los 20 

rots. (Puente CuscatUin) y 725 rots. (Santa Ana, El PalIna.r). 

L 8 Santa Tecla 925 mts. 24 

C 9 Cojutepeque 880 

Estas estaciones ubicadas en la zona de la Cordillera Cen-

tral. El total de estaciones ha sido distribuido de acuerdo a su 

s ituacion con respecto a la cuenca en 3 zonas topograficas ~ la Zo 

no. Hontanosa NortE:, la 7.on2. del Valle de l L€ITlpa y Planicies Inter 

nas y la Zona de la Cadene. Coste ra. 

La Tabla No. ~ p r e s enta los valore s proroedios mensuo.les y 

anuales de 10. Hum~dad ~elativa en % correspondiente a l a s 3 zonas 
.-' 

dife r enciadaso 



Page 21 

T A. B 1. l'. !!o. t1 

Promedios Humedad Relativr.l. Q. ) . ... , 

ZONA. E F H Ii f1 J J 1\ S 0 N D A..-flo 

ZON1\ MONTJI 76 7 1; 70 73 82 8 5 81 85 87 88 82 79 80 
frOS!, NORTE 

ZON!- DE Vl\ 
LIJES Y PL!- 64 62 63 67 7 t1, 80 79 81 83 82 71:. 69 73 
NICIRS. 

ZONl). CADE- 7 .~ 67 70 74 82 8 4 83 86 8S' 89 83 77 78 
Nl\ COSTEHA 

De la observaci6n de los valore s consignados e n la tabla para 

las estaciones corresponcie ntes a las distintas zonas podemos 

observar ~ 

Un aurnento de la Humedad Relativa proMedio durante la e staci6n 

lluviosa (r1ayo-Octubre ) y meses de transici6n (Abril y Noviem-

bre), y un aumento paulatino de la humec1.ad relativa con la al 

tura. 

La Humedad absoluta del aire expresac.a como p resion del vapor 

de agua (en ItU'i1 de Hg) p dernuestra una disminuci6n mas clara con 

la altura. 

(La estaci6n Hacienda Monte~risto con una elevaci6n de 2230mts. 

tiene un prornecio anual de 9.6 mm. de Hg. promedio mucho mas -

bajo que el de la estacion Puente Cuscatlan con 20 mts. de e l a 

vacion y un promeaio anua1 de 20.1 mm de HC;.). 

Los va10res promedio s para las 3 estaciones diferenciadas en -

1a cuenca del Rio J...empa se presentan en la Tabla No.5. 

BIBlIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIOAO OE EL SALVAOOR 
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T AB L A No. 5 

Promedios Humedad Abso1uta ( mm . de Hg . ). 

z 0 i~ A E F M A Ii J J !; S a N 0 fiNO 

ZONi\ MOIH~ 
10. 5 10. 9 11.7 12.5 13 .8 13 . 9 13 .4 13 .5 13.9 13.9 12.5 11.1 12. 9 

~OSfI NORTE 

ZOi.Ji\ DE V~ 
LLES Y PL~ 13. 8 13.5 15.2 16. 9 13. 4 19.0 18.5 18.6 18.8 18.& 16. 6 14.2 16. 8 
NICIES 

ZOr!A CADE -
NA CO STE I{/\ 11.9 12 .5 13 .9 15.4 16.6 11 . 7 14.9 15.3 15.5 15.4 13. 8 12 .0 15.2 
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6 • - TE~IT'ERl\TUPi'· 

En la Cuenca del nro Lernpa , S8 tienen veintiseis esta-

ciones climato16gicas aue proporcionan da.tos c.p ternperaturfl.. 

De estas v e intiseis estacione8 ~ tomando en cuenta su 

distribucion en 103. zona y 811 nurn.€ro de afl.os de r egistro, han 

sido Gscogidas para e1 estudio de este parametr0 nueve csta-

ciones, cinco de e lIas cue ntan con diez 0 mas anos de re~i.s-

tro y cuatro con cinco a nueve anos. 

Las es tacionp.s seleccionadas ~on las siguientes ~ 

h 12 Santa ~a, El Pal~ar (Departawento de Santa Ana) , 

elev. 72 5 ts ., 1 ( a~os de registro. 

~ 15 Gfiija (Departamento de Santa Ana ) , 

elev. ~8 5 mts., 9 anos ee registro. 

L 4 San lI..ndres (Departamento de La Libertad), 

elev. ~60 rots., 24 afos de registro. 

S ~ San Salvador ITIC (Depto. de San Salvador) , 

e1ev. 710 mts., 21 anos de registro. 

B 1 Chorre ra del ~uayabo (De?to. de Cabanas) , 

elev. 1 90 rots., 17 anos de registro. 

C 8 Ingenio San Francisco ~guilares (Depto. Cuscatlan) 

elav . 285 ~tsc, 5 anos de registro. 

G ~ La Palma (Depa rtamento de Chalatenango), 

elev. 1000 mts. i 9 aBos d~ registro. 

Z 5 Corinto (De partamento ce ~~orazan), 

elev. 820 mts., 5 anos ce reqistro. 

L 8 Santa Tecla (Departamento de La Libertad), 

elev. ~ 60 rots., 2 4 anos de registro. 
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Las Tab1as 6, 7 Y 8 pre sentan r espectivarnente los Pro-

m~dios Mensua1e s de Temperatura, Tempe ratura f1axirna y Tempe

ratura r~lnima de las Gsta.cione s s e 1eccionadas . 

U,OL 5) E1omento: PRQt.lf: OI OS ·l[WiUAL~S DE WI PE RA TURA (0C) 

Estac . E1ov. E F f.1 A 11 J J A S 0 IJ 0 Ano Peri'odo 

A 12 

L 4 

L 8 

S 4 

G 4 

B 

A 15 

C 8 

Z 5 

725 21.6 22.2 23 .4 24.2 23 .9 22 .3 23.0 22 .9 22 .6 22 .6 22 .0 21.5 22.7 

460 22.6 23.3 24 .6 25.5 25 .2 24.2 24 .2 24. 3 23 .9 23 .6 22.8 22 .3 23 .9 

965 19.4 19.9 20.9 21.7 21.7 21.2 21.42 1.5 20.8 20.7 20.2 19.6 20.8 

71 0 22 .0 22 .5 23.7 24. 4 211.0 23 .0 23 .0 23.0 22 .5 22 .5 22 .2 22.0 22 .9 

1000 18.9 19.5 21.1 22.0 21.8 20 .9 21.1 20 .7 20.5 20.3 19.4 19.1 20 .4 

190 26 .5 27.4 28.6 29 .0 i 7.8 25 .0 25.8 25 .9 25.5 25 .7 25 .7 25 . 9 26 .6 

485 24 .3 25.0 26.4 27 .1 2' .5 24.7 24. 8 24 .6 24 .5 24.5 24.2 24.4 25 .1 

205 24 .4 25.0 26 .6 27 .5 27.0 25 .8 25.2 24.8 24.8 25 .0 24 .2 24 .0 25. 4 

820 21.0 21.8 23 .3 24 .0 23 .7 23 .0 23 .0 22.5 22.4 22 .2 21.5 21.0 25.5 

T/\O LfI 7) E1e iill'il to: PROf.iEO IOS NE:ISU,I,LES TELPER!\T URA r~t\X ltl A (oC) 

14 

24 

25 

21 

9 

17 

9 

5 

5 

Es tac. El ev. E F f1 A !.j J J A SO il 0 Mo Pe ri'odo 

A 12 

L 4 

L 8 

S 4 

G 4 

B 

t\ 15 

C 8 

Z 5 

725 30.2 31.4 32 .8 32.9 31.6 29.7 30 .2 30 .2 29.6 29.5 29.2 29 .6 30.6 

460 32 .1 33 .3 34 .5 34.5 33 .2 31.6 31.0 32 .0 31 .1 30 .9 30.8 31.1 32 .2 

965 28 .5 29 .5 30 .4 30 .3 29 .2 27.8 20 .7 28.7 27 .4 27 .2 27 .5 27 . 9 28.6 

71 0 29.7 31.0 32 .3 32 .5 31.429 .9 30 .0 30 .2 29 .5 28.9 28.5 28 .8 30.2 

1000 25 .7 27.9 29 .7 29.6 28 .6 27 .1 28 .1 27.6 26.8 26.6 25 .9 26 .2 27 .6 

190 34.3 35 .6 37.1 37.1 35.3 33.2 33 .5 33.6 32.7 32.7 32.4 33.1 34.2 

405 32 .2 33 .2 34 .6 34.0 34.3 32.3 32 .6 32 .3 31.8 31.8 31.4 31.7 32.8 

285 33 .4 33 .9 36 ~9 35 .3 34.3 32 .3 32. 5 31.2 31.6 31.9 32.0 32.5 33 .2 

820 30 .7 32 .0 33 .6 33 .2 31.4 29.6 30.3 29 .3 29.1 29.1 29.2 29 .6 30 .6 

14 

23 

23 

21 

9 

17 

9 

5 

5 



TA8LA 8) El cmonto: PROifD IOS MENSUALES TEMPER~TURA MINIMA (oC) 

r ' _S ·. 3 C .. 

A 12 

L 4 

L 8 

S 4 

G 4 

A 1S 

C 8 

z S 

E1 ev . E FHA M J J A S ON 0 Ari a PC rlod o 

725 lS. 9 15.9 17 .0 13.0 1a.9 13.8 10.5 18.6 18. 0 18 .• 6 17 . 5 15.5 17 .8 14 

450 13.9 14. 5 15.9 18 .• 0 1 9 .. 2 19.3 10.8 19.1 19.2 18. 5 15.2 14. 4 17 • 2 23 

955 13 .8 13. 9 14. 8 16. 3 17 .. 2 17 . 3 17.0 17.1 17.2 17.0 l S. 7 14.6 16.0 23 

71 0 16.0 16.0 17. 2 18.S 18. 9 13.8 10.2 1n .. 4 18.6 18.S 17 . 4 15 .S 17 .8 21 

1000 14.1 14. 2 15. 4 16.7 17 .2 17 .2 16. 8 16.5 17.1 16.6 lS .6 14. 9 16.0 9 

485 18.3 18.8 20 .0 20 .8 21.0 20 .3 20 .0 19. 9 20 .2 19.9 18 .8 18. 4 19.7 9 

285 17.11 8.2 21.1 22 .2 22 .S 21.. 9 21.2 21.221.021 .0 19.3 17.5 20 . 4 5 

820 13 .5 13 .5 16. 3 16. 4 17 .2 17 .0 16.8 17.1 17 . 3 17 .2 15 . 3 13.9 15.0 5 

E1 siguiente map a rnucstra 1a ubicaci6n en 1a CUEnca de 

l~s estaciones s l eccionadas , 
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Dc la observaci6n de los valores consignados en la Ta-

bla 6 podemos ve r un aurnento de la Temperatura en los meses 

de Febrero, r1arzo y ~bril, as! como una disminuci6n de la 

TeMperatura con la altura , notandose por ejcmplo, en todos -

los meses , valores menores para La Palma (elev. 1000 mt s.) I 

que tiene un prnmedio anual de ~Grnp8ratura ce 16.0 o C en com-

naracion con Chorrera de l Guayabo (elev. 190 mts.) can un 

promedio anual de 20.4°C. 

A fin de deterrninar el valor del gradient e termico (v~ 

riacion de la Temperatura con la altura) 5e hici.eron para c~ 

da mes, graficas de e l evaci6n vrs. temperatura en base a los 

promedios calculados oe los r egistros de las estaciones , 10 

que permite obtener valores interpolados de Temperatura para 

distintos niveles. Dna ve z ploteados los valore s elevaci6n 

vrs. temperatura, y a fin de lograr la recta de mejor ajuste, 

se ernplea el siguiente prograrna ce computadora : 



10 REM PROGRA}1A PARA EL CALCULO DE CORRELACION- REGRESION 
20 DI M X200 j Y200 
30 READ N,X1, Y1 
40 C1=X12 
50 Q1=Y12 
60 Z1=X1-X-Y1 
70 J=2 
80 READ XJ 
90 READ YJ 
100 C=XJ2 
11 0 Q=YJ2 
120 Z=XJ*YJ 
1 30 X-I =X1 +XJ 
140 Y1=Y1 +YJ 
150 o1=C 1+C 
160 Q1==Q1+Q 
170 Z1=Z 1+Z 
180 J==J +1 
190 I F J<N+1 THEN 80 
200 XS ==X1/N 
210 YS=Y1/N 
220 V1=C1 / U- XS2 
230 V2=Q1/N-YS2 
240 CS=Z1/N- XS*Y8 
250 D1=SQRV1 
260 D2=SQRV2 
270 R=CS / (D1 ~:-D2 ) 
2S0 A=R*D2 / D1 
290 B=Y8- A*X8 
300 S2=V2* (1 -R2) 
310 PRI NT "EL COEFIC I ENTE DE CORRELACI ON MUESTRAL ES :"R 
320 PRI NT 
330 PRI NT IlLA RECTA DE REGRESI ON ES Y="A"X+II B 
340 PRI NT 
350 IillW1EL PRI MER DATO DEBE SER N 11 

360 REWiLUEGO LOS PARES ORDENADOS (X(J ), Y(J)) " 
370ENTI 
3S0 DATA 

~as g raficas mencionadas , s e presentan a continuacion , si e n do el 

grad i e nte t e rmi c o ob tenido ~ ''0' = 

E,TEr".P LO I LlTS TPJ·.T I VO 

S i d e s e amos obtener la tern.peratura. p rome dio p ara el mes de Enero I 

para una e levacion de 1000 mts. p vamos a l a grafica e lev . vrs. T 

pcra e l mes citado, Y 0 t e n e mos que p ara una ordenad a de 1000 mts . 

tenemos una abscisa q u e crr~e sr~n~Q a 20' C. 
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7. - PRECIPITACI0N 

Para e1 estudio de ests par&metro se cuenta con 126 es

taciones que proporcionan catos de 11uvia. 

Mediante la Tabla ~o. 9 ( f r ecuencias) se determin6 que 

el numero optimo de anos de registro a usar para e l estudio -

es de 20 a nos nUmero de anos que poseen 50 es taciones (35 , 

20 a~os 0 mas y 15 de 1 5 a 19 aDos), que vienen a conetituir 

el 50% del total de estaciones y que proporcionan una cobertu 

ra casi compl€ta del area de estudio. 

Contamos entre estas con 5 cstacl.ones que Doseen fn a-

fios de registro ' por 10 tanto 10 ideal serfa reducir las se-

ries a 60 afios , pere el proble~a es que en ese caGO e l 00% de 

las estaciones tendria valore~ inf8rid o s y no oDservados, p~r 

10 que se decidi6 tra~~jar con series d~ 20 a~o s. El proble

ma que se Dresenta cs ~ l siguip.nte ~ Pa s ta que punto los ulti

mes 20 afios son representatives de la nedia real ~ al pGrder -

~ o anos de registro en aetas estaciones r en que me dida las es 

toy desperdiciando : las s staria desperdiciando si la lluvia -

de los Gltimos 20 a~os hubiera sido difcre nte a la de LO afios 

atras, pero el d e sperdicio no fuera tan grande si los valores 

fueran mas 0 menos iguales. Para e llo se r e alize e l sigui~n

te tratamiento estadistico ~ 

En primer lugar , se comprob6 la Homogeneicad de las se~ 

ries de 60 a~os usando e l t est de carre ra 81 cual s e aplic6 a 

las siguientes estaciones ~ 

S 7 San Salvador F~~l 

elevacion 635 mts. , 62 anos de r egistro . 
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5 San ;alvadcr , 0bservatorio , 

Gl evacion 700 ~ts. ~ 6? anos de registro. 

S 8 San Salvador, PIC~, 

elevacion 635 MtS., 62 anos de r8gistro. 

A 7 Panta Ina , FEP, 

e levaci~n 6~5 mts. ~ 6~ a Ro s ~p r e gistro. 

1\. f' Coatereau~; El Congo, 

elevaci6n 8~O mts . ~ 62 a~os de regi~tro. 

TABLA o. 0 T~B Ll' DE Pl1.ECUENCll\S ~ 

CLI'.~)EC FREe. ,,:ss . 1-10 . ]',.1 .... 08 DE HE WOo EST. ) FP.EC. 
(:J"r08 ) (""Jo • EST . ) ra ST:!10 0 J'I/1\.8 ACUMUL1,Dll. 0 rlj];.S 
---_. 

0 - 4 39 0 
... ". 126 0 mas 

5 .. 9 21 5 ". ". 87 0 mas 

10 1 4 16 1 0 ... InaS 6G 0 

15 19 15 15 ". ". 50 0 JTlas 

20 .- 2 t;. 5 20 6 ... 
35 mas 

25 29 7 25 6 '" 30 - Mas 

30 3 {~. 5 30 6 ". 23 - mas 

35 39 .:l 35 6 ". 18 - mas 

C.O - ~ II ~ 4, ~ 6 mas 1 1-· 

( 5 - t; 9 5 ·1 5 ... mas 10 0 

50 o- S,.;· 0 5 0 6 ~as 5 

55 59 0 55 ". mas 5 0 

60 6~ 5 60 
.., 

mas 5 0 

~ 126 



CRITERIO DE ;m~OGENEID;".D (Test de Carrera) 

El crite rio d e homoge neidaa se aplica a las series para 

averiguar si los valores han sido alterados 0 inventados, si 

S E' ha car.bindo el lugar d e los a 1:?ratos dE; rnedici6n, 0 de la 

misma e staci6n . 

Las r~gla~ a seguir para el criterio de ho . o~eneidad 

son las siguientes~ 

a) Encontrar la mediana de la serie en cuestion distri 

buyendo los datos Gn orden d e va10res ascendentes 0 

o.escendentes. 

b) ~e distribuyen los datos en orden crono16gico. 

c ) Se Marean 1es valoros con respe cto a la mediana, 

con una E los que es tan p~r debajo, y con una ~ los 

que son ma s altos que e lla. 

El nfunero de va.1ore s per debajo de 1a rneciana !'Tn d£ 

ben ser igua1es a1 numero de valores p~r encima de 

e lla N~, e sto par definicion de medi2na. , . 

d) Las carreras se cuentan de 1a siguiente manera~ 

Cada vez que la serie creno16gica 5e pasa de A a B 

o de B a ~ se cuenta una carrera. 

Como ejemplo 5e muestra 1a aplicacion de este test 

a 1a Estacion Sa n ;,alvador FES. 
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EST1\CION: San Salvador FE~ Lat. 13° ~ 2.2 ; ~~ Long. 89°10.9'N 

E1ev . 635 mts. 

VALORES TOTP.LES MENSUP_LES Y l\NU/..LES DE PRECI P ITACION 

1912 

1913 

E F J s o ~ D 

21 131 189 336 ~ n7 205 3 ~4 8 57 

7 78 132 313 23 ? 31 t 392 ~ 38 3 ~ 21 

1911 9 10 27 253 382 257 229 ~ 2Q 25~ 62 

218 3 81. 4 50 297 25~ 125 to 2-

111 281 263 2Q ? 275 i.10 30 

1 

39 

2 

1915 11 8 (. ~ 

1916 36 51 

1917 1 2 15 1 ~ 

1918 22 9 86 367 

76 312 37 ~ 308 2 ~ 8 277 6 

261 39 ~ 316 220 281 /. 4 5 62 

4 8 119 191 227 25 4 223 185 36 

252 24 3 1 46 ?67 198 183 A9 

185 372 295 369 397 566 38 

188 ~ 31 153 359 22 ( 121 66 

81 ~· 1 

3 ,1 18 1 

9 1 

15 

3 80 

23 

13 57 

8 13 

12 

10 12 96 

12 1':6 

18 7 ~ 

17 82 

12 5 52 

9 2 42 

10e 302 260 24 5 3 ~ 2 208 

97 361 4 67 4 89 29B 154 

163 283 37 4 331 293 295 57 

212 379 363 1 72 307 226 31 

38 8 3 ~ 3 405 380 220 168 67 

74f 310 1 21 373 381 1 ~ 5 57 

1 91 277 297 278 375 391 63 

10 2 298 151 135 333 159 3 

~2 5 519 2 7~ 200 272 255 25 

2 00 355 280 36 2 2~5 43 

232 417 318 205 42f 172 

320 590 256 331 30 ~ 286 67 

330 3 2~ 271 231 358 351 9 

1 2 2 6 ~4 ~O ! 431 370 312 13 

237 3C7 160 427 268 310 

139 293 254 230 ~ 0 7 177 29 

217 228 338 232 277 197 

3 

5 

2 1:. 

17 

7? 

16 

12 

3 4 

27 

1 6 

7 

1 

12 

2 

15 

1919 

1920 13 

1921 4 

1922 

1923 

192";' 

1925 

1926 

1927 

1 928 

1929 

1930 

1931 

1932 18 

1933 

193!;· 4: 

1 935 

1936 

1937 43 

1938 2 

1939 1 

1940 

1941 

19r,·2 

6 

65 1 ~ 3 ~ 79 245 224 24 8 102 129 27 

7 6 153 232 330 306 266 94 65 17 

37 176 535 ~ 3 6 296 262 82 61 1 ~ 

1698 B 

1961 r. 
1909 A 

1893 l 

1551 B 

1633 B 

226 3 l . 

1283 B 

23(3 n. 
1619 B 

1 /, 75 B 

1 881 A 

1879 l 

2030 l\ 

2 0~ 1 A 

026 p. 

1900 ;.. 

1311 B 

1 862 l:. 

1 622 B 

1786 , . 

226 ·! l!. 

1896 1 

2366 l' 

1857 r. 
1599 B 

1543 B 

1663 B 

15 /15 B 

1 899 A 



E F I~ A f1 J J J~ s o 1'1 D 

19 ( 3 

194·4, 

19 [ 5 

1946 

19 47 23 

1948 6 

1919 

1950 1 

1951 13 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 15 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

196 ';' 

1965 

1966 

1967 

1958 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

2 

1 

8 

6 

" o 

9 

30 85 23~ 387 162 245 3 ~ 2 121 55 

10 51 103 ?O~ ~82 ~35 267 99 

5 1 76 91 16 ~ 378 G51 440 127 

3 19 96 256 192 186 32 4 178 88 

33 72 113 27 ~ 360 282 217 102 89 1 

1 8 

6 3 

34· 

20 110 

5 

o 358 

11 

18 ~ 1n3 3R2 270 187 301 75 5 

102 ~06 17 2 251 311 214 63 

10 . 378 321 301 237 311 15 

115 2~ 3 315 233 392 132 24 2 

1 ~ 1 ~42 383 313 293 93 22 1 

72 7 245 356 330 459 1 8~ 16 5 

170 259 455 300 220 228 

82 153 430 353 200 235 78 23 

5 11 20 21 4 228 3 AO 282 419 249 15 3 

4 7 79 10 4 219 311 310 3 ~6 277 11 

17 4 2 

1 10 19 

12 76 

2 12 9 

35 

32 .~ 0 1 

3 113 

7 1 

a 9 ~2 

20 12 85 

o 31 

o 5 73 

10 

6 2( 

o 10 47 

22 

169 352 4 3~ 322 242 177 81 ? 

218 160 268 317 357 207 1 1 

137 274 330 28 4 328 372 62 

125 190 4 22 2 ~ 7 4 61 168 115 55 

12 ~ 30~ 391 370 239 351 2 

217 210 296 208 28 ~ 106 

226 t. Og 358 283 212 100 

1 ~~ 257 325 276 4 62 137 

208 389 377 2~6 186 184 

36 232 287 2?-6 322 326 

178 257 238 311 451 257 

13 8 216 26 4 240 287 211 

251 157 ~17 484 417 315 

/02 305 ~ 31 381 288 331 

170 1 1~ 281 282 3(6 186 

87 29 7 322 256 153 1 41 

85 

19 10 

1 1 

18 

29 11 

33 11 

.'1 

29 28 

4 5 17 

33 13 

15 1 
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MO 

1661 B 

1251 B 

1736 1>: .. 

1342 B 

1569 B 

1593 B 

1337 E 

1680 B 

1553 B 

1818 A 

1827 A 

1990 A. 

1565 B 

1801 A 

1668 B 

1839 JI 

1561 B 

.1876 A 

1806 l!. 

181 ~ n 
1 479 B 

1732 1\ 

1611 B 

1667 B 

1592 B 

1767 1'. 

1142 B 

2108 l' 

2072 n 
1521 B 

1294 B 
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TABLA DE DIST?.I BUCION DEL NUHERO DE CARREPl\S 

(Fag. 3 del trabajo ';l ,spectos Climatologicos de 
la Precipitacion en P.onduras, por ~Jabil Ka~Jas) 

-
i P P 
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I I 
I 0.9l I 001 0.9 j .... 0. 1 

! J '. I 

! 

I 8 13 19 16 2 3 

I 9 1<'1 20 16 25 I 

9 16 25 22 30 

10 17 30 26 36 

11 1 11 35 31 ~ 1 

12 19 ~ o 35 4. 7 

13 20 ~ 5 1: 0 52 

i 
1 (~ 21 50 45 57 

! 15 22 
1 I 

~l aplicar las reglas se obtienen los siguientes datos ~ 

MEDIl\NA ~ 1715 

N" = NB ~ 
~ ,. 

31 

Cl\ PRE R!\ S ~ 30 

o servando la tabla de distribucion del nlirnero de carre 

ras vemos que dicho valor (30) se encuentra entre los 11mites 

26 - 36 y por consiguiente la serie es ho~ogenea. 

Identico procedimiento se arlic6 a las 5 estaciones an-

tes mencionadas q obteniendo como resultado la homogeneidad de 

todas las series con excepcion de la Estacion Coat epeque El -

Congo. 

~ fin de saber a~i las series de 20 anos son represent~ 

tivas de la media r eal . se aplic6 a estas 5 ~staciones un ,~A 

lisis de Variancia , para el cual se siguio la siguiente meto-



dologia ~ 

a) 5e dividio la serie de 60 anos en 3 grupo s de 20 

anos c a da uno . 

b ) Se calculo la media de cada grupo Xi y la me nia de 

1a s e rie comple t a ~. 

c) Se caleu16 la suwa d e variancias intergrupa.1es ~ 
r - - ') 0 , = En. (X . - X) , . 

~ . 1 1 1 
1= 

r = ~o. de grupos (3) 

n. = 110 . de datos d e c ada g runo (20) 
J. 

d) Se calcul6 la SQmn de variancias intergrupadas ~ 

r 
E 

i=1 

- '") 

(Xij - Xi) "" 

e) Se calculo e l coci ~nte ~ 

1 
F =r=r Q1 

~ 
n~r ' 2 

n = ~o . de datos de la serie 

e1 eual tienc una distribuci6n de Fisher y al ser 

comparado can e1 valor de la Tabla de la distribu- -

cion F , nos dira f d e pendiendo que r~sulte ~ 

F < F (valor de la 'I'a.b1a) c F -.. P ...: p " " p 

si los va10res me dios de los bloques son 0 no son -

significativamente difere ntes . 

5e pre s e nta e 1 c alculo realizado para 1a estaci6n -

San Salvador FSS . 
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k"1J:1.LI SIS DE Vl\lUANCIAS 

ESTACIONi SA~l SALVADOP.. PES 

rulo Xl l'f'O X2 
l' flO X3 

1912 169 8 1932 1622 1952 1818 

1913 1961 1933 178 6 1953 1827 

1 91 ':' 1909 193-1 226 1\ 195 4 1990 

1915 1B93 1935 1896 1955 1565 

1916 1551 1936 2366 1956 1801 

1917 1633 1937 1857 1957 1668 

191n 22 63 1938 1599 1958 1839 

1919 1283 1939 15~3 1959 1561 

1920 1354 19 {~ O 1663 1960 18 76 

1921 23 4 3 1 9!.1 15 11:5 1961 1806 

1922 1619 1 9 2 1899 1962 181~ 

1923 1 ,1!· 75 19~· 3 1661 1963 1 479 

192 ~ 1881 19 44 1251 196 <1 1732 

1925 1879 1C' ~ 5 1736 1965 1611 

192(\ 2030 19 46 1342 196 6 1667 

1927 20111 19~7 1569 1~67 1592 

1928 202() 1 9'~ 8 1593 196 8 1767 

1929 1900 19(9 1337 1969 1 442 

1930 1311 1950 168 0 1970 2108 

1 931 18fi2 1951 1553 1971 2072 

y. 
... 1 35912 33762 35035 

Xi £ Xi 
----:20 

Xl - 179 5.6 X2 
.- 1688.1 X3 1751.7 = 

X = 17 45.1 
r 

- - 2 
3 

(Xi-X) 
2 Q1 = £ ni (Xi - X) . = £ 20 

i=l i=l 
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(17 S5. (i 2 51 y OOL.:.0 20 x .- 17 t1 5 . 1) = 

(16 88. 1 2 61 , 980.0 20 x - 17 4 5 . 1) = 

20 x (1751 .7 -. 17 45.1)2 = 870.0 

llE,85 4 .0 

C]\LCULl'.R ~ 0 1 = 116 ,05 1L O = 58, 4 27.0 
r - l 3 1 

r n i 
(Xii - Xi)2 CALCULO DE ~ 02 = 

i=l J~l 

97 .6 - 95 25. 7 66 .1 - ·~ 3 69.2 66.3 ~· 395.6 

1G5 . . ". 27357.1 9 7 .9 9:~8t1.t 75.3 5670.0 

113 .-1 12859 .5 575.9 331660.8 238.3 =·5786.8 

97 .11 911:86.7 207.9 1 3 222 . 4 186.7 - 3 40 56.8 

2. i~ ~ • 6 - 59829.1 677.9 ";' 595 /1.8.4: t:·9.3 2430.<1 

16 2 . 6 . - 26438.7 16 8 .9 2g52 7 .2 83.7 _ . 7005 .6 

,~ 67 .4: 21 81 62 . 7 89 .1 "" 793 8 .8 87.3 7621. 2 

512 . 6 - 262758.7 1 4 5.1 210 51.3. 0 190 . 7 - 36366 .4 

~Ll l . 6 - 195010.5 25.1 - 630.0 124 .3 15{J50.4 

5 t1 7 e~ 2996 4 6 . 7 1 1 3.1 - 20 ~ 77 .6 5 ~ .3 29 ~, 8. /1 

17 6.6 - 31187 .5 210 . ~I (:Z~ 478.8 62.3 3881.2 

320.6 .- 1027 811. 3 27.1 - 73/}. ,2 272 .7 - 7·1-365.2 

8 5 . 4 7293.1 437.1 - 191056.4 19.7 - 328.0 

83 .4 6955.5 11 7 .9 229 11 . <1: 1 40 .7 1 9 796.<1 

23 4. ". 5L19~ 3.3 3 4 6.1 .- 1197 8 5 .2 8<1 .7 7174.0 

24 5 .~ 6 02 21.1 119 . 1 1 41 81.8 159 . 7 - 25504.0 

230. 4 5308~ . 1 95. 1 90~·<1· .0 15.3 23 , .0 

104. ~ 10 899. 3 3 51.1 - 123 271.2 309.7 - 959 1 4.0 

48·L 6 - ::? 3~: 837.1 8 .1 6 5.6 356.3 12694906 

66 .4 ~ 108.9 13 5.1 - 1825?.O 320.3 10/.592.0 

1 65 7989. 6 1 4 50179 . 6 630330.0 

r n - 2 
Q., ::: E: E: (XiJ Xi) ... i=l i=l 

°2 = 3;738~99.2 
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CALCULl"R ~ Q 2 = 3 r 7 3 8 r 4. 9 9 0 2 = 6 5 p 5 8 7 • 7 

F = 

n-r 60 - 3 

= 58, <1 27.0 

65, 587.7 

F = 0.89 

BegGn la Tabla 50 para la Distribuci6n F del P~nual de 

Formulas y Tablas !1at emat.icu.s de r.-furry R. f:piEgel, para 

r - 1= 2 Y n - r= 57 t enelTlOS Fp ;:. 3.15 ) F • en e ste -

caso los valores medios de los hloque s no son significativa-

mente d iferentes . 

Los analisis realizados a las e st.aciones que cuentan con 60 

afios de registro no s dan en hase a los resultados obtenidos -

una mayor seguridad en cuanto que estamos trabajando con se-

rios representativas de datos. 

Las (~ staciones escogidas para. e l es tudio del parametro PP.ECI-

PITACIO!'J son las siguientes ~ 

Estaciones con 20 6 mas a~os de registros. 

Indice Depto. de Sant a r na Elevaci6n 

f.., 1 San ,Jeronimo '~ 90 mts. 

.iI.. 2 Mont ecr isto 22 30 

A 3 ~lTetapan 11 80 

l i. t; Texis Llunction 400 

A 6 Santa ~nar Santa Lucia 6 ;:'-0 

J:.. 7 Santa l"na , FES 6 4 5 

A e Coatepeque 8 40 

De?t o. de La Libertad 

L 1 Tepecoyo 960 

L 2 l'.teo s, FF.!? 480 



Indice 

L 3 

L t;, 

L 6 

L 7 

L 0 

L 28 

L 29 

L 30 

L 31 

L 32 

L 3~ 

S 1 

S 2 

S 3 

S 5 

S 7 

S 8 

S 9 

S 23 

B 1 

v 1 

V 2 

v 4: 

Depto. de La Libertad 

8 i tio d e l tir.o 

San l\ndres 

3fcio. Talcualhuya 

Colon, Fca. Casa Blanca 

Santa Tecla r S~~ 

Fca. Las Quebradas 

Fca. Los Ced ros 

Fca. San Fernando 

StaG Te cla; Dfcio. Rolanda 

Fea . .t .ruba 

Efe ioo Curazao 

Depto. de Ban Salvador 

La Toma de ~guilares 

Inge nio La Caba na 

A.popa i FI Cl\ 

San Salvador r ITIC, ciudad Uni
versitaria 

San calvador , Obser vatorio 

San Salvador , F~S 

San Salvador , !},J:Cl·. 

Soyapango 

Fca. JI.ltamira 

Depto. de Cabanas 

Chorrera del Guayabo 

Depto. de San Vicente 

f\-?olineros 

San Vicente 

Fca. El Carmen 
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ElEivaci6n 

0. 50 mts . 

460 

325 

650 

965 

775 

820 

900 

930 

600 

530 

300 

270 

t1 20 

710 

700 

635 

635 

650 

890 

190 

600 

1320 
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Indice Depto. de Usulutan Elevacion 

U 1 San rJ1arcos Le lJl.Da 20 rots. 

Depto. de San Miguel 

Lolotique 675 

Estaciones con 15 a 19 anos de registros . 

Depto. cl.e Santa J\na 

1\ 9 s anta I',na i CLESA 61 5 

" 11 I~an Cristobal 655 I ~. 

n. 12 Santa l~na .. El Palmar 7 25 

Depto. de La Libertad 

L 37 Fca. Ennaire 710 

L 38 Pca. San ~_gustr.n 500 

Depto. de San Salva(~or 

f} 13 Ue japa , Bfcio. San ,Teronimo 4 50 

Depto. Cuscatlan 

C 3 Suchitoto ·1 00 

Derto . de Chalatenango 

G 2 Chalat€nango 290 

G 3 ~Jueva Ccmcepcion 320 

G ~ J.Ja Palma 1000 

G 5 El Parals0 270 

Depto. de Cabanas 

B 2 Sensuntepeau€ 750 

:1 3 Villa Dolore s 110 

Depto. d e Usulutan 

U 7 Estanzue las 220 

Depto. de San r1iguel 

!-~. 5 Ciudad Barrios R60 

La u b icaci6n de e stas estaciones se muestra en e l siguie nte rna 
pa ~ 



I I I I r-
IA--. ~IMBOtS C:NVEtION~IES 

rlnCi POI J -- r- - r~3: - r-- - - - ,ll' 0 - r f"'t; At ESTacl~n_ -Cli-;;;t-1-1;';I~a orrln 'oria - -- --

'

I I ~ _--.... , ...... /rr 6. Esto~on Pluv ogratlco I' 

--- ~ /....... ,r 
1 .;.j I ~ ,_' G \ • Estac on Pluv ometriCOj 

H"-to-!-...----I-·- - - . _7/"AII - -. 1'- q 1- - -- -.., - - -- rl--
I f A,., I I I 

J -'\. "I .'- I t2 I .. ' f I 
"'-iJ'" _ f.t .... ~ At} :~' I ... .) I ./ --r', 

! I I 1iiA7 ( " .. I • I 
--7 ' '--I~ --. '-. I? - s.tT-- L --I '\ -- - ... --;::-1 

I . JA 12 AS .'.,1 LS ..... , • : 81 " 1 ./ ~ 
I I . ., ,.J.... a" 'v-1jJr .-; ~ . o· ' . ,:' .. , 

r" "~ I! __ " ~ "./ \, 0 ~ "7 \1 .-._. " 

,) i.S/.(!( ~L~~ __ I!b'! 0 ~ . \ . '\ J fB' .: l I f ... -t 1-~, T r ..... , '"\ ."-J ~3 f S3 f7 IL .. ..... .J , .. _ ' -.. .. ,0 1\"'[_ ."""" (~ / 

I 
/ I .~. L 20 (J 84 '. I !.- .. l f ",.' ' . , ) - } 

: ' I ' . L_ I.'" ·,t .. ",- ..... .t" MI!\: ' ''''-' I, , -~~ .. ,.. ~ ! ~aL ... . L~~eF~.!.l ... ~dif\~1{f1jJ 'lJ \ I I ~" ,..'1\. i' 
' \., J ! ,_I •• L!t--''&Li,lI ~_ "ISUt" ~ __ :; . '" •• 2 )!I'I E ,""/1 . '''\ I .. 1 

0' ' : ~. · _l. : -., (1'.. ' " 
4Q-: ... ; - 1 ,.,- t- · - -i''''' ...., - . • I ' // :- I \ ~ I '\ ..' ~ -r--1,\ I I . r '" "'V.:.J4 '/U T , t J I ("./') 1 . I 

I . I .' " '/ r 1 ,/ 
I . " I '- • ' ..... . ' . . ' 

i : .V , I ( .! I I ~) I .... ·, /fI ! F t. I 1, . .-· ~ ! 
. "-'.----....t, , ' f .' r ' . I I I ) I 
! ' +---.1.--_ . I L.",.C., I \ i , I .......... , .". ! : ~ . I r -l ! - -::- 1- - 7--- --4- \ r. ~~&, . . " ... 1'"1 - 1- 1- -rT{--! ' 
, I ! I I J"I .. , u11./ I ~ 'I -") " ry 1 'I ~I' - ' - I 
I 

!". .' Ii ,. : ( " I. n.. " 
I I ') r ~ .. " '. I '1 , • . ,), _J 1 .. ., _ _ --1 ~_L __ L---- - '!\4'.'.L-~ 

1 -- '.' 

Re9ist~o " - ~ , ~~I .,- I - I / I \} 
~. 6.1; E+I .... fon 15 a 119 AIlO~1 do R.~I.lr. i .~~ . '- ""\~, ~ .. l~ __ 1_ a 

~ 

I 
1 

L 



Par;. 55 

Para obtener un valor Medio de pr.ECIPITi\Crr\.~ en la euen 

ca en ha so a s eries de 20 anos de re0istro~ al cual llaware-

mos Vl'·L(lP. NO , r~l'L DF. PPE C:r:P ITJ'·CION f ajustamos las series de -

dato~ menores de 20 a scrieq ~8 20 aRos, ob tenie ndo valores 

proIDcQios mensua1es y anua18s ajustados r uti1iz~ndo e1 meto

do de los cocj.ente s r e come ndad.o en 1a Guia de Practicas Cli· · 

mato16qicas (mif~-No . 100 TP""·1 ) • 

Fste me todo s e basCl en e l hecho qU8 r ara un periodo d~ 

t e rminado de tiempo , los valores 0bse rvados en las estacio-

nes d e un ~r8a pressntan una distribuci6n caracte ristica , 

fundarne ntalmente a provecha e l he cho d e que para configuraci~ 

ne s sirnilares de la circulaci6n atmosf~rica, las estaciones 

de una rEd registran s e rie s de valores cOMparabl~ s. 

Entonces cuando s e trata de ajustar una seri€ de 15 

aRos correspondiente a una estaci6n M a valore s medios de 

una serie de 2 0 ailos, se toma como base una estacion c e rcana 

que posea 20 a Dos de r egistro a la cual llamr.'lI!1os 1\1 y supone

mo s aUE la razon entre las e stacionE~ S t1 y N para el periodo 

de 15 anos de los valores sirnult~neos 

(g15 = HiS e n la que 

r·'l~ 

1'115 = "T. Precipitaci6n mensual de 1 5 a.-os £'n estaci6n N 

~U5 = L Precipitacion mensual de 15 apos en es taci6n H 

persiste en los 5 anos en los cuale s ~ no nosee r egistro . 

Luego para reducir los valores de ~ a un periodo de 20 

afios tenernos que M5 = ~~5 qlS en la aue 

M5 = ~ pr ecipitacion ~ensual de M de los 5 ancs de re--

gistro FA,LT~_N'I'ES . 



N5 = £ precipitaci6n mensual de N de los 5 afios de re--

gistro CJUe faltan e n f1. 

Entonces e l valor ~.:JOPJ.1!· L de precipitacion de 10. esta- -

cion M para un perfodo ~e 20 afios s e r& de~ 

M
20 

= r-U5 + 115 

20 

Para tal efecto s e elabor~ el cuadra ~Q. 10 e l cual po-

see indicaciones de calculo e n el que se ilustr a el ajuste de 

la estacion f anta l'na CLESJ , tomando C0IT10 bC\se la estacion 

Santa Ana r Santa Luera . 

Los r e sultado3 as! obtenidos aparecen en la tabla No. -

11 (con *) junto con los promeo.i05 c.s las e stacione s que> si -

tenlan serie s de 20 anos . 
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C U A D R 0 No. 10 

ESTf.C I ON A AJUSTAR SANTI; A::fI ,CLESA I ND ICE A 9 TI Ei ,PO DE RE G I STRO 1956 - 1973 

EST'\CIOH BASE S,\I!TA t.: :t.. SA inl' LUC I A HID I CE A 6 TIEliPO DE REGI STRO 1954 - 1973 

! - -- ---- . 

! I ~J 0 I C A C I ON E F i1 A! t'1 J J i A S 0 Ij 0 A N U A L I r ( A ) ~ - --: I 1 
i : I , I 
! Cant idad tota l de 11uvi a do ~ 11 I ! 1, "lac f 6" , a j uslor 46.0 95 .0 1 BO.O ! 1041 .0 ; 4040 .0 5565.0 509B.0 r 5511.0 5876 .8 3488.0 507 .0 117.0 , I 
i . ( 8 ) _ ~ ! 
! Ca nt i dad to ta 1 de 11 uv i a do 1 1 ! 
1 1a osh ci 6n base corrosp~n: 56 .0 i 106.0 198.0! 1551.0 1 4554.0 5345 .0 6607.0 j 6631.0 
i dlcntc <1 1 pcrfodo do reglS- . i . : : I 
: ! ; : : : ~ 

U.r:o. on 18 estaci 6n a ajus ta r -.1 ____ --.l.--- -l---1. _ __ l I 
I ( C ) :: I . ; i 
! l ! i ~ 
! CQ nti dau total do lluvi a tle i 1 j j 
I l a es t aci 6n baso Iil enos litQ I : 20 .0 I 0 235 .0 I 428 .0 580.0 512.0 9Lfl .0 

6705 .0 3905 .0 761.0 137.0 

814.0 637.0 89.0 8.0 
I ra 1 ( [l ) I i · 

! .-L-_+-- ---\----;-----+--+--~____+___+__-+---_'.____---l. 
j ~ 

Factor do pond erac i on 
F. P = A/ B 

i ; 

0. 821 0.896 i 0. 909 I 0. 903 0. 887 0. U07 I 0. C02 0. 831 0.876 0. 893 0.666 0.854 
I ! 
~~!-----+----~----~--~----~----~----~---+----~------~, 

( E ) . : 

i I Canti dacl de ll uv ia fal lanto 
en 1a ostaci 6n a ajusb r 
i gua 1 (C) x F. P 

18 I 212 380 596 030 500 713 569 59 7 , , 
: 
I 

Cantidad t nta l de l luv ia du I 
I rante el pcrfodo (.;,)+ (El 46 11 3 i 180 1513 4420 5161 6728 6019 6589 4057 566 124 

r
l 

1 1 
Pro""di 0 Hens",l de 11 'Vi ' 1 6 I 9 i 81 111 38B 335 

( F ) 

301 329 203 28 6 1030 
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TAB L A No. 11 

P ROMEDIOS !AE~'lSUALES Y .t'~ml\LES DB pnECIPITJ'.CION (Basados en ?O 
anos de Reg istr o) 

I ND ICE E F 1·1 A I·~ J J A SON 0 A rO 

r\ l' 4 5 50 150 293 254 22 3 278 144 24 4 1441 

-). A 2 81 23 34 80 284 401 411 330 414 340 201 59 255e 

A '3 0 4 15 62 185 299 308 276 317 185 26 5 1683 

A 4 0 4 10 91 195 340 352 300 31 1 212 32 4 1852 

A 6 3 6 10 89 249 351 381 352 376 227 42 7 2103 

A 7 3 8 85 232 333 357 327 332 204 30 4 1916 

4(- A 9 2 5 9 81 222 308 335 312 330 201 29 5 1842 

'* A 12 3 5 9 81 210 305 325 30G 337 215 31 5 1833 

A 8 2 1 9 55 199 285 338 312 300 201 28 7 1748 

-1(, A 11 17 4 24 182 238 213 255 310 200 35 10 1501 

L 4 3 5 70 167 330 359 333 389 222 50 5 1937 

* L 2 1 2 5 59 145 274 281 274 290 155 34 5 1536 

L 3 6 2 6 80 188 307 320 280 314 203 34 8 1748 

L 4 3 3 10 78 197 268 316 284 293 182 37 9 1680 

.. L 6 2 4 12 102 215 308 342 291 323 200 32 12 1843 

L 7 4 5 11 75 176 284 312 291 326 232 43 9 1768 

L 8 3 4 7 61 162 293 338 318 343 244 41 9 1823 

L 31 4 5 57 173 325 348 347 379 252 30 8 1940 

L 28 2 2 5 48 172 345 357 334 389 255 35 7 1952 

L 29 2 2 3 45 193 349 355 338 403 262 35 6 1993 

L 30 2 2 4 43 182 353 378 349 408 278 36 5 2051 

,x L 30 4 2 10 75 181 310 333 310 339 222 25 7 1820 

L 32 

L 34 

'* L 37 

S 

S 2 

S 3 

S 4 

S 5 

S 7 

S 8 

S 9 

4 

4 

5 

3 

2 

3 

4 

2 

4 

5 

4 

2 

3 

2 

7 

8 

5 

5 

5 

4 

4 

11 

11 

12 

15 

13 

14 

9 

7 

8 

8 

8 

58 172 312 340 316 354 211 

74 177 318 339 314 352 187 

69 174 317 357 348 376 229 

93 245 355 396 372 374 245 

88 22 lf 299 340 284 294 158 

83 204 305 381 351 358 250 

68 153 257 358 318 315 232 

55 157 270 349 294 309 228 

55 150 250 349 299 311 228 

59 175 292 373 314 349 252 

54 174 293 352 329 358 278 

SI8l/0TECA CENTRAL 
UNIVERSI r 

25 

25 

33 

48 

35 

44 

34 

38 

34 

41 

38 

7 

8 

9 

8 

7 

11 

11 

10 

9 

10 

11 

1823 

1812 

1941 

2152 

1752 

2030 

1785 

1734 

1711 

1883 

1923 



l ~lO I C E 

*S 13 

S 23 
-x-C 3 

8 

;( 8 2 

*8 3 

V 

V 2 

V 4 

*G 2 
-!(-G 3 

-ll .. G It 

*G 5 

U 

*u 7 
.j( M If 

oj( ~1 5 

-x Z 3 

~- Z 4 

-x- l 8 

;( Z 5 

E 

2 

8 

6 

5 

4 

4 

2 

4 

2 

4 

o 
o 
1 

3 

1 

6 

6 

4 

F 

4 

4 

4 

5 

13 

7 

7 

5 

5 

4 

3 

14 

6 

5 

2 

12 

16 

9 

4 

3 

N 

9 

6 

12 

10 

16 

6 

6 

5 

7 

9 

13 

19 

15 

6 

10 

8 

14 

11 

14 

2 

9 

A M J J A S 0 

77 181 274 357 326 326 210 

53 179 318 333 320 355 256 

94 202 363 422 332 382 277 

79 228 364 349 324 350 269 

75 266 3Lf4 363 327 427 609 

51 187 296 289 268 336 273 

60 167 286 338 301 348 276 

56 180 316 348 330 379 238 

65 22 7 390 379 355 460 321 

84 218 288 311 292 299 217 

58 173 290 312 245 316 203 

67 218 491 378 383 429 271 

100 221 365 330 296 367 187 

32 168 303 295 306 368 310 

78 214 349 342 322 337 273 

30 196 283 246 269 352 327 

73 272 347 291 301 466 363 

95 295 500 312 394 494 440 

49 211 407 256 349 401 236 

44 257 374 287 292 462 355 

87 265 442 272 373 368 309 

I~ 

24 

21 

40 

46 

44 

46 

53 

55 

66 

35 

21 

50 

41 

53 

59 

58 

39 

73 

54 

28 

45 

o 
4 

4 

12 

7 

10 

9 

5 

3 

8 

4 

6 

9 

8 

2 

6 

7 

4 

8 

10 

4 

3 
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AND 

1803 

1851 

2148 

2045 

2499 

1772 

1851 

1967 

2287 

1763 

1641 

2337 

1936 

1844 

1996 

1781 

2183 

2644 

2002 

2110 

2180 
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7 .1 PREC'I? ITi\CI()H r~:;:;nI1\ (r-m , r ~l L) ]\NUlIL 

Para calcular la p r c cipitacion media anual scbre la 

cue nca en ~ase a los pro~e ios a nuale s ~e las s e ri e s d e 2 0 -

anos, S8 utiliz~ el ~etodo de los pnllgonos par la faci lidad 

del caleulo ~ue e ste ofre cla . Este m~todo se util i za para -

pon0.erar los datos de las estaciones, d e aCllerdo con las di:! 

tancias entre las mismas . Sa tra zan schre un mapa las rec-

tas '"!us unen las e stac ione s inmec1iatas con trian0Ulf.lcion, 

lue go se trazan ~ediatricD s dE e stos se~mentos rectillneos -

los ~uale s forman un dihujc de poligonos tal que cada uno de 

e llos rodea una e stacion . Se toma. e1 area de l poliqono como 

represcntativa ~el area que corre sponde a cada _r ecipitacion 

de la e s tac ion, y se utiliza COMO factor de ponderacion en. -

la pr e cipitacion de la 8Rtaci6n. 

Para obtene r la ~r8ciritaci6n n edia, l a suna no los 

productos del area corresDondiente a cada cstacion por su 

pr e ciDitacion s e divide or el a rea t o t al de la cuenca . En 

torno del borde d e la cuenca, dondE los ~ol!gonos se ext i e n 

den parc i alme nte fuera d e l l!~ite de la cuenca , ~nlo se hace 

usa de la porci6n d e l poligonn situado en el interior de la 

cue nca. 

Le Esta for~a s e trazaron los pollgcnos para las esta

c ione s an t es ~encionadas p o b teniendo la s siguientes areas ~ 



ESTI~CION 

1 

2 

3 

1 7 

I, 9 

r·. 12 

p. 8 

l~ 11 

L 1 

I.. 2 

L 3 

L t; 

L 6 

L 7 

-" 

L 81 
L 31J 
~ ::4 
~ !~ J 
z 3 

z 4 

Z 8 

Z 5 

1'.HE1'_ POLIGONO 

(!illI
2 ) 

17 5 . 8 

346. 6 

3f7.5 

155.6 

279.c) 

7 t;.G 

99 . 6 

99.6 

267.3 

63 .9 

56 . 

33.3 

255.8 

100.3 

202.~ 

2(: 3.2 

ES Tl-CIO!'1 

S 2 

S 3 

s 
s 
s 
s 

S 13 

S 23 

C 3 

R 1 

R 2 

B 3 

v 2 

G 2 

G 3 

G 5 

U 1 

U 7 

l .REI. TOTJ'ili DE POLIG()!W8 = 9405.5 Kro 2 

Fag. 61 

JlBEl! POLIGONO 

(Km2 ) 

32.6 

177 . 0 

189.4 

176.5 

62.6 

22.1 

100 .3 

138 .6 

33.2 

Ll·37 0 I:: 

Il, £17 • 8 

1 25.1 

~ 13 .6 

1': 02.4 

3 ,:' 5.9 

22.6 

39 6.2 

<1 65.2 

1l·08.1 

32 8. 7 

510.0 

236.5 

3 ( 9 . 6 

l.'JOTI\ ~ Las fil tirna s ~ e staciones de la pr irne ra columna 

S 6 incluyeron a fin de cubrir la parte Jor- 0riental de la 

cuenca . 

El mapa siglliente, muestra la di stribuci6n de pol.lgonos 

usada. 
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DISTRIBUCION POLIGONPS DE 
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El calculo s e hizo en la computadora Hewlett Packard 

modelo 9830 con el siguiente programa ~ 

PROGRrIL'\ P]\ Rl\. CALCULl'R P'R.ECIPITJ. CION !'ffiDII' SOBRE UNll 

CUENCL\ SEGlJN II!ETODO ~ 'r p OLIGONOS DE TEIES SEN " . 

10 P.El\D l'1 =1·1DrAE'R.O DE Dl\TOS (rOLIG0110S) 

30 S1=s= 0 

4·0 FO R I=1 TO N 

5 a HEAD A ( I) =DP·Tn,q DE ARB]'. DE P OLIGONO 

60 Sl=S1+; ( I) 

70 NEXT I 

SO FOR. 1=1 TO N 

90 'READ E (I)=D;".T()S DE PEE(TI?ITl\CION 

100 T=l' . (I) 'kp, (I) 

11 0 S=S+T 

120 NEXT I 

130 PRINT ;' PPECI P ITl'·CIOn r"'EDJI.="S/81 

1 40 END 

150 D~TA • •• • • (No. de datos, datos de area de poligonos, 
datos de precipitacion) . 

E l valor d e Precipitacion rftedia l\nual sobre la cuenca 

(0n base a 20 anos) obte nido es de 2010.9874 m.m. 

5e calcu16 tRmbie n la precipitacion media sobre la 

cuenca ana con ano v p ara 10 cual r dado que solarne nte hemos 

~justado los valores p rome d ios de p r e cipitacion a promcdios 

de 20 a Bos, se tuvo que r e llenar la estadfstica a fi d e te-

ner valores anuales de p r ec i p itacion para todas las estacio-

nes durante el perlodo 195(-1 973 (20 aDos) y poder realizar 

e l calculo mencionauo . 



Para rellenar la estaC!lstica so utilizo el !1etodo del 

Cocionte que se ilustra en e l siguiente ejeroplo, aplicado al 

relleno de 1a estacion 1':. 9 tOInando como base la estacion 1\ 6 

195 .1; 

1955 

19S( 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

196 2 

1963 

196 4. 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

197 ~ 

1973 

P P..E c. (J'Tlffi) 
fl. 9 

1875 

151? 

2287 

17 81 

1 942 

1835 

2027 

1 437 

1912 

1519 

1987 

1818 

2035 

20 5 

17·10 

1697 

1669 

1777 

p n£ c. (I11Ill) 
F 6 

2258 

2206 

19/.0. 

1521 

.'2Ll16 

1815 

2227 

2091 

2391 

1677 

2263 

1818 

2<1 34 

2059 

2360 

24 1 l.: 

7.101 

21 98 

1850 

2072 

PPEC n ,"'CUH. 
l'., 9 

32 985 

31060 

295,18 

27261 

25480 

23538 

21703 

19676 

1e239 

16327 

1,1808 

12821 

11003 

996R 

6883 

51(3 

1777 

:0 AS PA9 = ac (Pl'.6) = FP (Factor de Ponderaci6n) 

P 1-6 ac 

P "9 
ac = 32935 = 0.875 

Pacl',6 37636 

P~9 (195 4 ) = 0.875 x 2258 = 1975.75 M.m. 

PA9 (1955) = 0.075 x 2206 = 1930.25 m.m. 

PPEC. ACUH . 
; G 

4:2 1()O 

398£12 

37636 

35707 

34186 

31770 

29955 

27728 

25637 

23246 

21569 

19306 

17 -1 88 

1505 -1 

12995 

10635 

8221 

6120 

39 2 

2()72 

Para faci1itar los cfilcu10s se elabor6 e1 siguiente 
p rograma ~ PROGRt"".!t'I)'I RELLE~~O DE SEPIES r"ETODO DEL COCIE(~TE p 

e1 cual se verifica a continuaci6n, arlicando a las roismas 
estaciones del ejemp10 anterior. 
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REriJ: PROGRAl"iA PARA EL CALCULO DE VALORES NEDIOS AJUSTADOS A 20 ANO$ 
REM Y PARA RELLENO DE E8TADISTICAS, METODO DEL COC IENTE 
DH1 A20,B20 
READ N1 
READ N2 
S1=0 
S2=0 
J=1 

o READ AJ 
o S1=S1+AJ 
o J=J+1 
o IF J<N2 +1 THEN 100 
o 1=1 
o READ BI 
o S2=S2+BI 
o 1=1+1 
·0 IF I<N2+1 TI-1EN 150 
10 C=32/S1 
15 PRINT \i FP= Ii , C 
'0 J=N2+1 
o READ AJ 
o BJ =C ~-AJ 

·0 PRINT "DATO SI= " , BJ 
·0 S1 =81 +AJ 
o 82=S2+BJ 
,0 J=J+1 
'0 IF J<N1+1 THEN 210 
:0 PRINT I1l\1EDIA DE 20 A~OS DE SERlE INCOMPLETA=", S2/N1 
10 PRINT iiMEDIA DE 20 ANOS DE SERlE COMPLETA = 11 S 1 /N1 
10 El-ID 
o DATA 20, 18, 1929,1521, 2416,1815,2227)2091 ,239 1 , 1677 , 2263, 18 18 , 243 4 , 2059 

~o DATA 2360,2414,2 101,2198,1850,2072, 1875,1512,2287 , 1781,1942, 1835 ,2027 
o DATA 1437, 1912,151 9,1987,1818,2035,2085,1740 , 1697, 1669 , 1777 , 2258 ,2206 
·0 REM ORDEN DE DATA : No . DE DATO S DE SCsNo . DE DATOS DE SI,DATOS SC QUE 
1 rmj\~ CORRESPONDEN CON DATOS DE 81, DATOS DE SI ,DATOS DE SC . QUE NO TIENEN 
2 REM CORRESPONDIENTE EN SI . 

'-
.TO SI= 
TO S1= 
:D1A DE 20 
:DIA DE 20 

0 . 875092996 
1975.959985 
1 9 30 . 4· 551 49 

AN'OS DE SERlE INCOMPLETA= 
ANos DE SERlE COMPLETA = 2105 

1842.070757 
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Los valores de Preeipitaeion ~1edia Anual sobre la euen 

ca para e1 afio del pcriodo considerado (195 4-1973) S0 mues-

tran en 1a Tabla No. 12. (Para su ca1cu10 se uti1iza e1 pro

qrama presentado e n la pSg. 63). 

T ; B L A No. 12 

Precipi taci6n Me dia l ,nua1 ; Cuenca del Rio Lcmpa 

r,fro PR.ECIPITl'CION HE DI P-. (m . m • ) 

1954 2306 . 8 

1955 2165.7 

1956 1998.8 

1 957 1783.9 

1958 2313.1 

1959 1735.5 

19(}O 21 43.6 

1961 1969.1 

1962 1970.5 

1963 1762.0 

1964 2012 . 1 

1965 1773.6 

1966 205 ~ .5 

1967 1791.3 

196B 19?9 . 4 

1969 2 0t1 2.3 

1970 1981.9 

1971 2056.7 

1972 1682.0 

1973 2092 . 1 

Los valores d e e sta t ahla han side vclcado5 en la 5i--

guiente grafica. 
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7 . 2 COJ"'POSICION DE Ll' Cl')lTIDf\D 1':~!ul'L DE I,LUVIA 

La composicion <1.;:; In cantida.d anu"11 d e lluvia, E S decir 

la contribuci6 n parcial de cac1.a M 8 S a la SUInn anual, (e xpre-

sada en %) S E muestra en l ~ siguiente taDla ~ 

E F 
, 

A n J J II 0 II 0 I I 

ZONA OCC I !)UT,\L 0. 14 0. 22 0. 45 3 • 45 10. 42 17 . 22 17. ItS 17 .16 18. U 7 11 . 84 1.84 0. 39 

....... 

ZONr, CEiH Rfl L 0.17 0. 23 0. 52 3.G4 10. 42 17 . 35 1U.20 16. 30 10.22 lJ .39 2. 11 0. /t2 

ZON,' ORIEinA L 0.1 4 0. 25 0. lf7 2.81 11.21 18.1 4 13 . 83 15. 80 19.10 15.1fO 2. /fO 0.28 

rara la elaboracion de esta tabla de valores, se calcu-

laron en base a los promec1ios mensua1es de p recip itacion para 

cada una de las estaciones de la cuenca, los ~orcentajes de -

la surna anual correspondie ntes a cada mes sacandose luego un 

p r omedio de los valorc s o b t e nidos e n las e staciones de la Zo-

na Occidental, Central y 0rianta1 de la cuenca . 

De la obscrvaci6n de los valnres consignados e n esta ta 

bla, se puede hacer e1 siguiente analisis ~ 

En la Zona 0ccinc ntal de 1a cuenca del L1.0 Lempa e l mes 

de Septicrnbre es el que no:nl1almente contrj.buye m.as ala. acti-

vidad 11uviosa; aportando casi p. l 19% de la surna anua1 total. 

Es seguido par los meses de Junio, ,Julio y l'gosto que aportan 

un 17%; todos e110s pertenecientes a la estaci6n lluviosa . La 

r educcion de la p roduct iv idad de lluvia, comienza en el mes -

de octubre (Transicion Seca) y continua acentuandose durante 

la estaci6n seca, dandose la menor productividad en el mes de 

Enero que a porta solamente e l 001% de la surna anual total. 

La Zona Central de la cuenca , presenta el mes e Septi~ 
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hre y e1 de Junio como los me ses de mayor p roductividad, a

portando ambos e l 18% de la surna total anual J seguidos por 

los meses de Julio y ~gosto que contribuyen con un 16% d e l 

total . 

En la Zona Orie ntal , e l me s de ma yor p r e cip itaci6n e s 

e l mes de Septiernb r c con un 1 9% del total y es s eguidc por 

los ~ese s d e Agosto y 0ctubre can un 15%. Es notable en la 

Zona Oriental, en compara ci6n con las Zonas Occidental y 

Central la reducci6n de la producci6n de lluvia e n el mes 

de Ju1io l as! como tamb i €n e l mes de rhril , mi e ntras que en 

Mayo ya suele ser mayor que para el resto d e l pars. 
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7 03 FrmC:UN'NCll' Y UPIV:I0. T . " Lt.0 LLUVIl' .0 o 

Para e l e studio fa la f recuencia y duraci6n de las lluvias 

se c ligieron las s i gu i ent es s t~ciones" 

GUI.i]\ (eLL ) De l)artamento (:e Sant~ rna ; e l e v acion • ~ mt s. sonr e 

e l n - a. l rn a Per iodo de r giqtro 19(1 .. 1973 (13 a-

T10 S) 0 

L.Z' . P l U'il' (CEl'ITR0 orq:' rp0 ) Derartarr'Ento de Chalate nanao , elevacion 

1 000 mt. obre e l n. de l ro o Pe rlodo de r eg istro 

1 ~6 <1 - 1973 (1 0 :~os ) . 

C_~ORRERJ: DEL GUr YI [.:/: ( PRESl- 5 DE ~TOVI!.":r~ · ~..r ) El e vCl.ci6n 1 9'1 r"l.ts . 

sobr e e l n . del Per1.or1o de r egistro 1 ~5 3 · ., 1973 

P1 aDo s ) 

81'l1 Nm".E~ (E ' CttELl' !-1l'CIC~ 11'L r ,E G .• ICULTTJPl' ) El evaci6n 4 6 0 r.1ts. 

sobre - 1 n . del .' . P2rto~0 de r eq i stro 1 ~5 3 - 1 973 

( 21 a-o s ). 

5 , lJ C.l'INllDOP. «()E~r:nVl TI)RIO ) El eva cion 7 0 rnts 0 sobre: e l n. de l 

m. Perfodo de r cg istro 1955 - 1973 (1 ~ anos). 

Fn ase a los r egistrns de Pluvi6grafo de l aE e s tRciones 

antes menc i on das , se e l ahor ron l a s sigui pnte R tablas : 

Tl' r:.. Ll'! ~Jo . 1 <1 - DI S TRI!3UCIOn r'Y' DIl Di!.L i'wr1J:::r{ DE LLUVII S~O.1 mm. 

( # ) Y DE LOS DIIS Cm1 LLUVIl' ~O . 1 mIn. (n). 

TI~ 3Ll' no . 15 CNJTIDl~D r.~[,I]'. (0n rnr1.) DUPJ'NTF m DIl', CON LLUVI1\. 

Tl-'BL7' No . 1 (- CI NT I DT.D I~EDIr PP..O ueID; (e n Il'm. ) PO. U1J]\ SOLP LLU 

TL .: L 1. 0.17 DUP)' CIOB I·EDIT (E:J .:rP . . y !1II1 .) DE' UUl' . nLI LIJUVIl\ 

T~ BLl No. l e PBorllSDIO DE .• 'P S '{ ~~pmT('\~ COl LLUVIl'. 
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E STlIC ION 
PLUV IO. 
GRM ICA 

# 

E 

o 

F 

# o 

T A B L A No. 14 

OISTr. IBUC ION i'lEO IA DE L ~IUI·iERO DE LLUV IAS :.:.~ 0.1 mm (#) Y DC LOS DIAS CON LLUVI A ,::.."> 0.1 mm (D) 

j.1 A i"1 J 

If o {I o # o # o if 

J A 

o D J' 
If 

S o N 

o If D '/ 

if 

o AN D 

D II D Ii o 

G U I JA O. 7 0 • G ]. 1 a .8 2 • 1 1 • 9 12 • 3 5 , 9 21.3 12 . 5 'f2 .6 21. 3 42 .1 2 a • 6 37.6 28 .5 45 .5 21. 1 27 • 7 1 4.5 7 .0 3 • 4 1 .6 1. 0 241. 6 122 .3 

LA Pf,UIA 2.2 0.8 2.1 1.0 If .9 2.0 17.6 6.7 38.9 14.2 74 . B 23 .8 60 . 9 19. 4 76.0 20 . 4 91. 4 22 .6 56.5 lS .9 lD . 9 4.92 .2 1.1 571 .2 131. 5 

~N 
A~ORES 1.0 D. 7 2. 4 1.2 2.G 1.8 12 . 4 6.2 32 .6 14.1 54.0 21.2 57.2 23 . 4 54 .0 22 . 7 58.7 22 .2 36 .1 15. 7 9. 4 4.3 2.6 1.3 323 .0 134.3 

OBSER VA -
TOfno 1.1 0. 9 1.8 1.2 2.5 1. 7 8. 9 4. 7 27 .2 14 .7 48. 3 21.7 47 . 7 22 .6 47.6 22 .& 54.2 22 . 6 38 .2 17 .6 10.0 5.5 3.9 2.0 291.4 130.4 

C HORRERA 
DEL 
GUJ~ YABO 1.3 0.8 1. 5 ],02 .62 .0 12.5 6.836 . 4 l G.7 53.822 .547.7 22 .050 .022.110.823 .442 .6 18.2 9.0 5.51 .8 1.3 330.0 142.4 



T P. B L 1\ No. 15 

N 
CANT lOA D !lEO lA (en mm. ) Durante un Dfa con L L U V I A r---. 

tJ1 
EST A C I 0 tj ENE \lti FEB NAR ABR ilAY 

P.f 
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC A N 0 

G U I J A 0.8 2.6 4.8 9.5 10.6 12 .4 10 .5 10.6 10.5 7.5 5.1 2.1 7.2 

LA PAUlA 2.0 2.3 10.4 9.1 13 .0 19 .4 18.6 16.6 17 .8 15 .5 7.6 2.5 11 .2 

SAN AlillRES 1 .7 1.5 3.7 10.8 12.9 12 .5 12 .5 12.4 13 .0 11.6 7.8 3.4 8.6 

OBSERVAT CRIO 0.7 1.2 2.6 5.4 9.4 12.6 14.2 12.3 13.0 12.2 4.8 2.4 7.6 

CHORRERA 4.0 3.3 4.0 11 .5 13.0 15.3 15.0 13 .8 14 .8 13.3 7.5 3.4 9.9 

T A 8 L A No . 16 

CANT IDAD MED IA PRODUC IOA ( en mm. ) por una sol a L L U V I A 

ES T AC ION EiJE FEB f.lAR ABR r'iAY JUN JUL AGO SEP OC T NOV OIC A i·~ 0 

G U I J A 1.6 5.4 6.2 5.3 5.6 5.7 5.6 4.9 4.7 3.7 2.9 3 .. 2 4.6 

LA PAUiA 2.5 2.2 2.7 3.8 6.0 6.3 6.0 5.4 4.6 4.5 3.2 3.4 4.2 

SM! ANDRES 2.3 1.0 3.7 6.2 6.6 5.3 5.2 5.1 5.4 5.2 3.8 3.0 4.4 

OBSERVATOR 10 1.7 2.2 3.0 4.6 5.9 5.8 7.6 6.2 5.9 5.9 4. 3 3.9 4.8 

CHDRRERA 4.3 3.8 5.1 7.0 5.5 8.9 10.3 6.8 6.3 5.4 4.3 3.0 6.0 



M 
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tT> 
,It! 
~ 

E S T AC IO N 

G U I J II 

LA Pt.L\·l/\ 

SMJ Ai{IRES 

OBSE;~V,\ TOR I 0 

CHORI:ERA 

ES T AC I ON 

G U I J A 

U PA ll iA 

SAN AiJOR ES 

OBSE RVATOR I 0 

CflORRERA 

TAB L A No 17 

aURACION folED iA EN HORAS Y HINUTOS DE UNA SOLA L L U V I A 

L:l FEB OA R ABR t'IAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC A N 0 

h.min. h.min b.mfn h. min h.min h.min h. min h. mi n h.min h. rn i n h.min h.min h.min. 

a 27 o 30 o 45 o 35 o 56 02 o 58 o 52 O. 55 o 48 o 44 o 25 0 47 

o 38 o 42 o 34 o 44 o 52 o 50 o 46 o 46 o 38 o 38 o 35 o 20 0 40 

o 28 o 24 o 39 o 49 02 04 03 07 06 06 o 44 o 32 0 50 

o 35 o 40 o 31 o 49 05 14 24 11 16 10 o 44 o 39 0 56 

o 24 o 27 o 45 o 45 03 02 01 o 55 00 o 58 o 37 o 22 0 47 

TAB L A No 18 

PRO~iEDIO DE IIOR,' S Y HIIWTOS CON L L U V I A 

EI!E FE B f1AR ABR HAY JUN JUL AGO SEP OC T NOV DIC A N 0 

hr min hr mi n hr mi n !ir min hr min hr min hr min hr min hr min hr min hr min hr min hr min 

00 22 00 34 01 37 05 58 18 31 45 48 40 33 30 28 43 55 22 56 05 29 01 00 219 11 

01 34 01 02 02 53 11 41 32 58 59 51 46 07 55 05 55 27 35 24 07 13 00 48 310 04 

00 27 00 55 01 34 10 22 30 23 56 12 60 45 52 40 62 35 57 13 07 02 01 45341 53 

00 33 01 00 01 28 07 02 30 28 58 29 66 32 54 47 67 50 43 27 07 34 01 41f 340 54 

00 32 00 45 02 11 09 32 38 53 53 05 47 32 49 42 58 58 39 12 06 38 00 48 307 48 
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Los dat s de La Pal~a y ~uija rep rcsentan las caracterlsti 

cas de In lluvia de la parte ( Ita de l a CUAnca y en e special In 

prime ra e stacion do 10. zona montarror,a. Las ERtacioncs d e San ~n 

dres, Gan r.a lvac.or y Chorn~ra c'.c l Guayabo son repre entativas 

dol Val12 de la ·a rte c e ntral do 1 - cue nca. Co~o sa d e duce de 

la Tabla no.14 8 1 ni1rncro de d lC'.s c n 11uvi?ls que p ro(lucen 0.1 mm. 

y mas no r escntan dife rencias e xce ivas reqi ~trando~c 122 d l~S - ~ 

con lluvia a1 aft e n las D .rt s a j as ~ol alto Lampo. (Gtiija) y 

131 a 1 42 en e l r e sto de l~ cue nca. 

Si censide ra.I'los sin 8rr.rargo e l nume ro de 11uviac; e ncontra 

mo':> en las ;>artes Montai'osar: del _~orte Cc: 8i 8 1 doble oel nUMoro 

de lluvias que e n las part8 s ~a j asi CO~0 per e j e~plo en La Palma 

con un pro~edio e ~ 71 lluvia al a;o con r e laci6n a 241 lluvias 

e n Guija y 32 en Chorrera del ~uayabo. 

El numl~ro d e di?ls con lluvia en los difere ntel; meses del 

ano es m~s 0 ~enos simil r en las cst ac iones conside radas notan-· 

do se un increme nto en las part es PJ.ont . n.0sas que se r e conoce prin 

cipalrocnte e n los . 8ses d e transicion en donGe La PalMa presenta 

nllmer de dlas con lluvia de casi e l doble que en ran Salvador 

o. servatorio. 

En los mases de julio y agosto s e nota unR dip~inuci6n de 

1a actividad lluviosa que resulta un poco mas notoria e n las par 

tes al tPl.s (La Pa1f!1 t. ) 0 

En septiembre la activicaa lluviosa aum~nta con caracterls 

ticas s eme jantes en toda 1 . cue nca. 

En to~os estos meses se mantien8 la caracter1stica del nu-
mere meyor de lluvias e n las parte s montRPos r- 10 que indica que 



pe.g. 75 

cn e 1 tra nscurso de l dfa puede n ocurrir m~s 11uvias aDr e ciab l e s 

e n cOJl1.parc cion con la s portes ba j So 

L2 c antidad ~edi nro~uci~a pa r una sola lluvia de a c u e r 

a. los v t'l l o r e::; e n 1 <1 Te.b l a "0. 16 rru<?" t r c, un.=->. Mayor p roduccion por 

lluv ' a e n l aG partes infer~or0 d e 10 cue nce q u e i ndicn sob re to 

do e n l os mGSAS de julio ~ cctu . r 8 un ~ayor e f e cto de l luvias Q8 

mayor intens i dad y larga dur cion, no t a ndosG o r e j e ::.'10 C_ . Cho

rre r a d El Gu yabo c n c as ' toe os los reses u n a ro yor canti~a . me· 

i pro~uciGa por una s~la lluvia que e n La Pal~a . f. in embargo 

deLido a Clu e en l as zonas montan osas (0. 1 nUrn r o d e lluvie.s es l1'a 

yor~ l as c ant idades merlias dur~nte un d i a C0~ 11uvia re ~ultan ~ 

yorc s qu e e n l as a rtes b a j as c oreo 10 ind ican l os v Al o r e s conte

nidos en 1 Tab l a ~ o .15 0 

La duracion ~edi e n una sola lluvia segun los datos c onte 

n ' do s c n l a Tahla . 0. 17 os m~'or 8 las r.artes infe ri r e s d e l a 

cue n ca . s f ~or e j emplor San ~alvador a cusa mayores curaci nc ~ 

medias e n cOM)araci~n con La a l ma 0 Guij a. 

En total durante e l aro e n l as zonas d e we nor cantidad de 

_ r c cipitacion , a lrededor ~e r,u ija s. r e g i str n el menor nWmGro 

de h r s. c on lluvia , can u n . r oIr.edio de 21 .. h r so 

~acia l as Bontafia s (La Pal a ) y _aci 1 part · ~ed ia in

f e rior de la cue nca 9 e l nilmo ro U1 e ntc-" alcanzanc.o hast a 3 t1.0 h r s. 

con lluvia c n San Sa lv dor y San lnd r cs . 

L~ mayor duraci6n ~n 1 5 zonas M~S c e rcanas a l a costa son 

pos i l emente las conse cue nci f; 0.8 las lluvias d E" tipo t ernporul, 

q u e afe ctAn con mayor frO CU0 ncia 0 intensiea~ 1 _ zon~ Sur ~el 

parso 
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7. (\ C!'· JTIDlIDES DIl\PI.~S !' AXH1A.s Dr. J?HECIPITl CION EN ~"..r , __ l . 

:Sn l a Tab l a .10. 1 9 arareccn l as c antidades c.iarias maximas 

de nr e cip itacion en ~m . a r a la s zona s Occidental , Centr?l y Orien 

t a l de l~ cuenca del ryfo Lampa. Ps ta tab la ha sida e1abarada e n 

}a~e a los registro~ de 32 6stacion8 s ub icadas e n la cue nca. 

Z 0 N A 

ZOrlA 
OCC I DEl.I 
TJ\L 

ZmL'I 
CEI 'TRtlL 

ZOr!A 
OR I EH
TAL 

T AB L Ii No. 19 

CAN TIDA DES DIAR l t\S I.AX INAS DE PRECIP ITilCION EN (mm . 

E F J J s o N o "~O 

30 .0 38.1 71.0 68 .9 99 .7 87 . 4 110.3 91.8 120.2 203 .2 65.6 64.8 203.2 

39 .3 43 .3 55 .9 150.4 142.5 155 .8 142 .0 180 .9 225 .2 195.5 165.4 21.2 225 .2 

5G .6 33 .3 112.0 97.7 120 .0 213 .8 11 6.9 130.0 22 7.7 198.1 172.7 46.5 227.7 

Do la o b s .rva c ion de los v a lores de la Tabla No. 1 9 podemos 

ded.r qUG las c~ntidades diarias roa.ximas par a l as 3 zonas conside 

r adas, ocurre n dura nte l os mese s de enti emhr e y octubrc y que d~ 

b i do generalme nte t eP1.po r a l e s qUE? aun en e l mes de noviembre pue 

den a f e ctar las zonas Ce ntra l y Orient a l de l a cuenc a. Tamhien 

~ueden r eg ist rarse c a ntidad e s e l evadas durante fuertes chubas cos 

c omo e l d81 10 . dE: junio d e 197 t1 en Pasaquina que p r oc"ujo 1 69 rom. 

e n 7 horas y cl ocurridc e n San Salvador el 10. d e septie~re de 

19 68 qu e p r odujo 137. 2 m~ . e n 6 horas. 

Est as c c ntidades s e refi e r en a d las pluviom~tricosv 9xistie n 

do la Dos j_bilidad de cantidade s mayor e s me didas e n un lap s o 0.(2 2~ 

horas. Como e j cmplo puede considerarsp. la c antidad rned i da en 1a 

est a cion El J obo de la ~lanicie cost~ra que Gurante e l t emporal 

de l 7 al 8 d_ se~ti~~ r 0 de 19~1 e l p luvingrafo r e gistro l a canti 

da de ~. 25. 5 rom. e n 22 hrs. y ~ O min. 



7.5 OSCILl,CIONES DE Ll'iS PRODUCCIONES MENSU,l\LES Y ANUALES DE 

LLUVIl', . 

Para 01 e studio de dicha osc ilacion la cuenca de l Rio Lempa 

se dividi6 Gn tres zonas ~ Occidental, Central y Oriental. Las es 

taciones detalladas en la Tabla No. 20 5e escogieron por ser re

presentativas de cada zona. 

La maxima canticlad anual de precipitacion se registr6 en la 

parte mas alta de la zona Oriental (Perquin) con un maximo de 

3 28 0 nun. en 01 ana de 1 9 73, y la minima e n el extrema N1.::J ce la 

cuenca (G'liija) con 861 rom. en el ario de 1972. Se cncontr6 ademas 

que las oscilaciones promedio por zona fueron de 960 rom. para Oc-

cidente , 968 mm. en el Centro y 125~ mm. en la zona Oriental de 

la cuenca. 

TI'IBLA No. 20 

OSClLACIOlJ DE LI-l. Cl:UTIDl,D lm UnL DE PRECIPITl\CIO_~ EN r·m .• 

NOHBF.E DE ESTACION 

Zona Occidental 

Giiija 
La Palma 
San Andres 

Zona Central 

Chorrera del Guayabo 
El Pa raiso 
San Vicente 

Zona Oriental 
EstanzuGlas 
P8rquin 
San rlarcos Lempa 

PERI DO ArOS ~mXlMA MIIUr1l'. OSCILII..CION 

1 2 15 42 861 681 
18 2886 1~37 1 t:: 49 
28 2075 132 6 7 49 

OSCILl'~CION PRm"EDIO 960 

22 2405 1602 803 
17 2 402 1615 787 
~: 7 269 4 1381 1313 

()SCIL~CION PROHEDIO 968 

13 2001 1117 884 
18 3280 1816 1 4 64 
1'.. 7 2718 1304 1 41 L1 

OSCILACION PROMEDIO 1251 



Q) TABLA ~o ! 21 r--. OSC ILACION DE LA CANTI DAD ~IENSUP.L DE PRECIPITACION EN m.m. tTt 
\ttl 
~ ENERO FEBRERO MARZO ABR IL '·lA YO JUNIO JULI O AGOSTO SEPT I Ef.1BRE OCTUBRE NOV IUIBRE DICIEf1BRE ES T AC I ON 

t:,A X- IW4- 0SC. iiAX- Ii IN- OSC . '·lAx- r·l IN- OSC . t'l,\X- f1 IN- OSC . 11AX- tHN- OSC . tiAX-Hl tl- OSC , HAX- ~1 I N-OSC . NAX- t·lIl~-OSC . 11,\X- i-1li~- OSC . tlAX-HIN .. OSC . ~'AX- I1 I N-OSC . HAX- t1 IN .. OSC . 
ZONA OCC I DENTAL 

GO I JA 17 o 17 22 o 22 153 o 153 137 5 132 206 83 123 398 161 237 404 102 302 309 112 197 416 148 268 271 30 241 49 o 49 22 o 22 

LA PALMA 27 o 27 39 o 39 107 o 107 192 13 179 456 54 402 75 9 306 453 67C 210 460 607 199 408 786 162 624 506 47 459 201 o 201 36 o 36 

SAN ANDRES 33 o 33 18 o 18 71 o 71 228 8 220 339 71 268 480 156 324 516 179 337 438 154 274 560 166 394 299 54 245 117 o 117 87 o 87 

ZONA CENTR/, L 

CHORRERA DEL GUAYABO 58 o 58 36 o 36 135 o 135 195 o 195 380 79 301 530 225 305 554 194 360 454 213 241 605 185 420 522 34 488 188 3 185 42 o 42 

EL PARA I SO 5 D 5 20 o 20 60 59 260 29 231 347 106 241 640 172 468 If82 177 305 386 213 173 576 208 368 376 49 327 115 1 11 4 fi6 o 66 

SAN VICENTE 41 o 41 38 o 38 42 o 42 27/f o 274 386 41 345 632 86 546 514 132 382 622 154 468 853 137 716 549 84 465 216 o 216 48 o 48 

ZOI~A OR IEr!TAL 

E STAi')Z UEU\ S 79 o 79 25 4 21 121 o 121 146 2 144 30 8 42 266 503 164 339 50 4 148 356 394 104 290 45 5 187 268 385 114 271 90 o 90 55 o 55 

PER QUIN 25 3 22 75 o 75 45 5 40 277 o 277 592 13 579 684 340 344 650 143 507 613 22 4 389 707 273 4j4 673 135 538 189 4 185 33 o 33 

SN. 1·1.\RCOS LEt-1PA 13 o 13 20 o 20 56 o 56 158 o 158 350 22 328 866 96 770 782 91 691 660 142 518 759 206 553 566 104 452 231 o 231 112 o 11 2 



00 TABLA No .. 21 
" 
• OSC ILACION DE l.A CANTIDAD f1iENSUAl DE PRECIPITACION EN m.m •. 

tJ'I 
'cd 
~ ENERO FEBRERO MARZO ABR I L ~1AYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT! EHBRE OCH BRE NOV I EtlBRE o IC I Ef1BRE 

ESTACION 
hl\X- llIN- OSC . i·:r\X- li ll~. OSC .· t1AX-NIN. OSC . 1·I ,\X. fi I N-OSC ~ I1AX. t-llN. OSC .. fiAX-f·i l f!-DSC .. HAX.fWJ. OSC .. f·iAX.I-l IN- OSC . h,'IX. f1IN. OSC . f1AX .~lI N.OSC •. f'iAX. f1IN. OSC , HAX- NIN. OSC . 

ZONA OCCI DENTAL 

GOI JA 17 o 17 22 o 22 153 o 153 137 5 132 206 83 123 39B 151 237 404 102 302 309 112 197 416 148 268 271 30 241 49 o 49 22 o 22 

LA Pil L!1A 27 o 27 39 o 39 107 o 107 192 13 179 456 54 402 759 306 453 670 210 460 607 199 [fOB 786 162 624 506 47 459 201 o 201 36 o 36 

SAN ANDR ES 33 o 33 18 o 18 71 o 71 228 8 220 339 71 268 480 156 324 516 179 337 438 154 274 560 166 394 299 54 245 117 0117 87 o 87 

ZO NA CE NTRAL 

CHORRERA DEL GUAYABO 58 o 58 36 o 36 135 o 135 195 o 195 380 79 301 530 225 305 554 194 360 454 213 241 505 185 420 522 34 488 188 3 185 42 o 42 

EL PARA ISO 5 0 5 20 o 20 60 59 260 29 231 347 106 241 540 172 458 if82 177 305 386 213 173 575 208 368 376 49 327 11 5 1 114 66 o 65 

SAN VICENTE 41 o 41 38 o 38 42 o 42 274 o 274 386 41 345 632 86 546 514 132 382 622 154 458 853 137 715 549 84 465 215 o 215 48 o 48 

Z OI~A OR I E InA L 

E STMlZ UE LA S 79 o 79 25 4 21 121 o 121 146 2 1~4 308 42 266 503 164 339 50 4 148 355 394 104 290 455 187 258 385 114 271 90 o 90 55 o 55 

PE RQU I N 25 3 22 75 o 75 45 5 if 0 277 o 277 592 13 579 684 340 344 550 143 507 613 224 389 707 273 4J4 673 135 538 189 4 185 33 o 33 

SN. l-lA RCOS W1PA 13 o 13 20 o 20 55 o 56 158 o 158 350 22 328 855 96 770 782 91 691 560 142 518 759 205 553 566 104 462 231 o 231 112 o 11 2 
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La Tabla No. 21 nos muestra l as osci1acione s de las cantida-

des mensuales de precipitacion en m~. para l as distintas es tacio-

nes de la cuenca. 

La cantidad maxima mensual de precipitaci6n s e registro e n 

la zona baja del Oriente de l a cue nca (San Harcos Lempa) con 866 

rom. en el roes de junio del ana de 1934 y la maxima oscilacion se 

r egistro en el mismo lugar y afi.o con 770 mm. 

7.6 INTENSIDll.D DE LIB LLUVIl''£. 

Para obtener la Intensidad Maxima ;',bsoluta dentro de la 

cuenca del Rio Lempa, se eligieron 6 e staciones pluviograficas, 

tomando en consideracion qu e han mostrado perfodos mas largos 

de registro y son represe ntativas del comportamiento de la lluvia 

dentro de 1a cuenca y ademas, nerecie ron a t enci6n especial por su 

oper~cion ininterrumpida de sde la f e cha de su fundacion hasta 

diciembre de 1974. Las e staciones e n menci6n fueron g 

GUIJl'. con r eg istro desde 1961 

Ll',. PILHA con r eg istro c1.esde 196( 

s;.~~ Sl\LVli.DOR 
(ITIC) con r eg istro desne 1952 

CEORREill\ DEL 
GUi YlillO c on r eg i.stro desde 1953 

PERQUIN con registr desde 1971 

CORINTO con rcgistro desde 196 13 

El cuadro siguiente, ilustra sobra l os v alor e s de Intensi-

dod Maxima Absoluta en rom/min. para la cuenca de l Rro Lempa, pc-

ra distintos intervalc s en minutos (5, 10 , 15 .•.. .. 240, 360) 

5 10 15 20 30 45 60 90 120 

~.5 3.3 2.8 2.6 2.5 1.9 1. ~ 1 . 7 1.5 

150 

0.9 

180 

0.7 

240 360 

0.6 0. 4 
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Para llegar a est es r cs1.1tados I 5e pro c edi o ciG la L cme ra s1 

guiGnte ~ 

De l r egistro pluviogr§fico de cad a una d e las estaci0ne s e n 

menci6 n, s e calcu16 l as inte nsidades para l os rcr!o~os ~e 5 , 10, 

15, 20, 30, 45 , 60, 90; 120, 1 50 ; 190 , 2~0 Y 360 min . para c aca 

mes y ana inGividua l e s ; seguidament e s e c ampar a l os d ife r ent e s me 

s e s de cadc ano para ob t e n e r lu ~axima inte nsidad mensual. Poste

rio rmente s e compara la~ i ntensidadcs anualcs para hallar las 1a
x irnas l~solutas Gurant e el poriodo t o tal de r egistro. 

Ob tenidas l as Int e nsidade s flax imas Absclutas ee c ada una de 

l as seis e staciones, s e pro c e d i o a la compc r a cion entr e e lIas , 

lle ganc10se as! a los r esult c os t abula dcs ant 0ri rmc nte . 
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EVAPOTill\NSP I PJ'I.CI ON 

Sobre todo para la agricultura y problemas hidraulicos 

es de surna importancia ser orientado sobre la p8rdida del a

gua lluvia por la evaporacion de l suelo y superf icies libres 

de agua , y por la transpiracion de la vegetacion. 

La Evapotranspiracion e s un proceso complejo influen-

ciado p~r factores meteorologicos , edaficos, g e o graficos y -

biologicos y no se han desarrollado metodos de medicion 0 de 

calculo que sean facilmente aplicables y a la vez satisfacto 

rios. 

Para el calculo d e la evapotranspiracion potencial 

(= 1a cantidad de agua evaporada bajo condiciones optimas pa 

ra la hurnedad del suelo y para la vegetacion), se han desa-

rrollado muchas formulas , la mayorfa de las cuales conside-

ran solarnente pocos de los nurne rosos factores climaticos que 

afectan a la evapotranspiracion, tal como la f6rmula de 

'l'HORNTHHAITE que se limita a tomar en consideraci6n la tempe 

ratura y la duracion de la Luz Solar . 

En e l presente trabajo, se calculara la evapotranspir~ 

cion potencial para distintas estaciones en la Cuenca del 

Rlo Lernpa que cuentan con datos de Evaporacion Tanque. Para 

e l calcu10 usaremos u na formula que parte de las inve stiga- 

ciones de Penman y otros auto r es y cuya presentacion aparece 

en e 1 estudio del Servicio Hidro logico llarnado li Un metodo pa 

ra la determinacion de la Evapotranspiracion u
• 
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El objetivo principal as el de encontrar cual es Ia co-

rr~laci6n existente e ntre los valores observados y los calcu-

lados meci21nte la aplic3.cion de e sta formula a fin de vcrifi-

car su valic~z de aplicaci6n en nuestro pals. 

La forl'1.ul?1. m;-; ncioI'l <:!.cJa \.ltil iza las sigui,::nt6s rc-laciones: 

11 = 0.02 (1 -· 11) ( 2 + v) (60 + t) mm/dla 

b = O.~ R(O.33 + D/D) tw/dla 
" 

c = D/Da (6 - h.t./S) rom/d!a 

d == 1 + 8 .3 11 t 

dando la evapctranspiraci6n potencial 

por~ ET :::: a + h - c rru:n/d!a 
P d 

Es necesario para la aplicacion de esta forwula contar 

cen los valor6s p romE:ci. ios mensu.:'.les de los siguiente s elemen 

tOB mcteoro16~iccs ~ 

HUIT1.edad Relativa h (%) 

Temperatura t °C 

V810cidad dE'; l viento v m/se.g. 

Duracion EZGa l de la LUZ Solar D hrs/dia 

Duraci6n l.s tronomica ne Luz Solar Da hrs/dl.a 

n.ac.iacion dE: Luz Solc,r H Il'ffi/Ol.a 

~stos dos filtiwos va l ores pre3ent ados .n la Tabla 3 y 

en la gr&fica Variaci6n Anual de la Radiaci6n Solar, page 33 

del estudio ,I Un r~etcdo r- 2I.ra la c1et 8rrninacion de la Evapotran~ 

piraci6n ~ , por e1 Tng. Carlos Manual ~rita. 
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Bn la Cuenca ds l Rio Lempa f las estaciones que cuentan 

con los datos meteorologicos nc cc sari.ns para In aplicacion .-

de f3~;ta formula son las si,}uj.en tEs ~ 

INDICE ESTI·.CIOH L.?':.7. LONG. ELEVLCION 
1-1 OESTE 

[I. 12 Santa Ima, El Pa l mar 13"58.6'" 89°3 ·1 .2'" 725 

;. 31 ~lanes de fJfontt cristo 1 4 °23.9 "- 89°21.G'" 1 851 

L 4 San I.ndre .; 13 r·L~ 8. 5"- 89°24.~ ··· !~6 0 

G 3 Nueva Concepc ion 1 -1 °07.5"- 89°17.~ ... 320 

S 5 San _, alvador ~ Obs _rve 13 0
,: 2.0 '" [;')°12.0 '" 700 

G 27 Estacion rJf.atr iz 13 cLa. 0'" 89°09.0-' 650 

~". 18 Sesori 13" ·:' 3.0" 88°22.0'" 1.95 

Z 2 San Francisco Go'cora 13°4.2.0~' 88° 06.0"- 250 

Z -1 La Galera l l~ 003. 0" 88°05.0"- 1900 

Dado que para la verificaci6n de la validez de los da-

tos de Gvapotranspiracion potencial obtenidos por la aplic~ 

cion de la formula, nccesi tru'"!\OS tener datos 0.8 evaporacion 

tanqu0, S 8 hizo una Frimera sc]ecci6n de las estaciones an-

tes mencionadas, PU8stO que de ellas solamente cuc ntan con 

datos de evaporacion t an que las estaciones r. 31, G 3, S 27, 

11 18, Z 2 Y Z 4 Y dc~ es t a s solamcnte la G 3: la H 18 Y la -

Z 2 cuentaL con 4 6 mAs afios de r egistro . 

A fin de verificar csta f6rmula en las distintas zonas 

de la cuenca se decidi6 inclui.r la ostacion 0.8 GiHj a l-: 15, 

situada en la Zona Nor-Occidental, que carces de dates de -

Duraci6n de Luz Solar, p (";>ro en la que se asumen por su cer-
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canfa los datos correspondientes a la estacion A 12 SAnta A

na El Palmar, la estacion de Nueva Conce pcion G 3, situada -

en la parte Central de la cuenca y la e stacion de Sesori 

M 18, situada en la Zona Oriental. 

Hay que hacer notar que se recomienda para la aplica-

cion de esta formula usar velocidades de viento a 2 rnts. de 

altura. Dado que no existen medic i ones a 2 rnts . , 10 ideal -

serfa aplicar un p e rfil de vientos a fin de poder calcular -

las velocidades a la altura recomendada . 

En este trabajo no S8 ha real i zado el calculo antes 

mencionado, pero a fin de tener una idea de la influenc ia en 

los valores calculados segun esta formula de la elevaci6n a 

que se considera el valor de viento usado p se ha realizado -

su aplicaci6n a la cstacion de Santa Cruz Porrillo que cuen

ta con valore s de viento medidos con anem6grafo (10 mts. de 

altura) y con anemometro (0 . 75 cms. de altura) para el perf£ 

do 1969 - 197 ~ . 

La siguiento tabla muestra los valores prome dios men-

suales de los elementos meteoro16gicos necesarios para la a

plicae ion de la formula y correspondientes a la ~stacion de 

Santa Cruz Porrillo. 
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TlJ3Ll' No. 2 2 

EST ;,CI OIJ: SIVIA CRUZ PORR lllO 

ElU1EIHO: VAL O~~ S r~Oit=D I os HE rl SUlIlE S 

1969 E F f·' A J J S o o 

h(%) 

v( m/ s) 

.54 . 55 .68 .73 .77 .04 .7 ~ .83 .83 .87 .77 .67 

1.50 1. 44 1. 55 1. 42 1.25 (.00) (1.44) (1 .08) 1.1 9 0.92 1.14 1. 50 Anem6grafo 

v(km/d{a) 75.5 

t(oC) 2G .0 

R(mm/d{a) 12.0 

D (h rs!dI~) 9.9 

DLl (hrs/dfLl) 11. 1, 

1970 E 

78 .6 64 .5 

26 . 4 28 .1 

l J.3 14.5 

9.8 9.2 

11.7 12.0 

F M 

51.5 

28 .5 

lS.2 

7.6 

12 .4 

A 

35 .3 

5.9 

12.3 

ii 

17 .5 20 .5 13.5 20 .0 

27.2 28 .2 27 .2 26 .8 

lS .2 lS.2 l S.1 14.7 

5.4 8.5 5.7 5.2 

12.9 12.9 12.6 12.2 

J J S 

9.3 

26 .0 

13.7 

6.4 

11.8 

o 

36.8 

26 .2 

12.2 

8. 9 

11.5 

rJ 

50 .S Anem6metro 

26 .2 

11. 7 

9.4 

11. 3 

D 

h(%) .67 . 53 .57 .55 . 71 .80 .81 .83 .84 .85 .72 .53 

v(m/s) 1. 78 3.22 1.83 1.67 l.G9 (1 . 44) 1. 39 1. 22 1.28 1.11 1.61 1.97 Anem6grafo 

Y(km/Jia) 

t(oC) 
50 .0 105 .1 

26 .0 27.7 

R(mm/dlLl ) 12.0 13.3 

D(hrs!dla) 9.3 10.2 

Da (hrs/ Jfa) 11.4 11.7 

1971 E F 

74.8 6/,.0 59 .1 44.5 33 .5 

27 .3 (2 8.8) (2 8.3) (27 .2) 25 .6 

14.5 15.2 15.3 

9.4 9.3 3.5 

12 .0 12.4 12 .8 

A il 

15.2 15.2 

8.3 7.2 

12.9 12.9 

J J 

h(%) 

v(m/ s) 

. 52 . 64 .65 .61 .77 .77 . 73 

1.94 1.86 1.94 2. 47 1.63 1.44 1.56 

26 .0 

26 .3 

15.1 

7. 3 

12.6 

A 

44 .4 28 .4 55 .6 

25 .0 26 .0 25 .7 

14.7 13.7 12.2 

7.2 7.3 8.7 

12.2 11.8 11 .5 

s o ~! 

75 .9 Anem6mctro 

26 .2 

11. 7 

9.5 

11.3 

o 

.80 .07 .86 . 78 .71 

1.36 1.251 .08 1.03 1. 39 Anem6gr~fo 

v(km/Jfa) 8S .6 01.8 87.7 11 6.6 53 .4 41 .7 53 .4 40 .6 32 .4 30 .4 36 .9 Sl.8 Anem6motro 

t(oC ) 35 .1 26 .0 27 .0 27.3 27 .8 26 .5 27.3 26 .3 2S .5 26 .0 25 .3 25 .2 

R(mm/d fa) 12 .0 13.3 14.5 15 .2 15 .3 15.2 15.2 15.1 14.7 13.7 12.2 11.7 

D(hrs/d{a) 9. 4 9.G 9.7 9.9 7.6 8.0 8.6 6.9 6.4 7.5 8.0 9.4 

Da(hrs!d{a) 11.4 11.7 12.0 12 .4 12.0 12.9 12.9 12.6 12 .2 11.8 11 .5 11.3 



1972 

h(%) 

v(m/s) 

v(km/dfa) 

t(oC ) 

R(mm/dfa) 

E F 
" 

A 

.59 .53 .57 . 52 

1. 53 2.30 1.89 1.72 

59 .5 101.3 75 .2 52 .9 

25 .5 25.2 26.7 27.8 

12 .0 13.3 14.5 15.2 

II J J 

.78 .78 .71 

1.71 1.47 1.59 

50 .2 45.4 56 .2 

27.5 27 .4 28 .3 

15.3 15.2 15.2 

D(hrs/dfa) 9.6 9.9 9.8 

Da (hrs/dfa) 11.4 11.7 12.0 

8. 3 G.3 7.7 8.8 

12.4 12.8 12.9 12 .9 

1973 E F t1 1\ J J 
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II s o t! o 

. 75 .82 . 82 .81 .66 

1.67 1.36 1.11 1.14 2.00 Anem6 grafo 

45.4 33 .4 18.5 21.5 62 .7 IIn~ m6metro 

27.2 26 .9 26 .4 26.8 26 .7 

15.1 14.7 13.7 12.2 11.7 

8.8 

12.6 

A 

7.9 8.3 

12.2 11 .8 

s o 

8.3 9.4 

11 .5 11 .3 

N o 

H%) 

v(m/s ) 

.61 . 57 .69 .72 .78 .82 .77 . 82 . 85 .88 .77 .68 

2.58 (2 .50) 1.64 1.61 1. 44 1.28 1.33 1.33 1.14 1.06 0.89 2.03 Anem6grafo 

v(km/dfa) 89.0 70 .2 50 .6 

t{oC) 26 .3 27 .6 28 .0 

R(mm/dfa) 12.0 13.3 14.S 

D(hrs/c fa) 9.8 9.8 9.5 

Da {hrs/dfa) 11.4 11 .7 12 .0 

1974 E F 

'tl .9 2S .8 20 .2 21.8 

28.S 27 .7 26.9 27.0 

15.2 lS.3 15 .2 lS.2 

8.0 6.6 5.7 7.0 

12.4 12.8 12.9 12.9 

A J J 

16.0 

26.5 

15.1 

7.3 

12 .6 

A 

h(%) . 68 .61 .67 .62 .74 . 82 . 74 . 77 

10.4 8.8 21.9 

26 .1 2S.0 26.7 

14.7 13.7 12.2 

7.1 5.7 9.S 

12.2 11.8 l1.S 

v(m/s) 2.S6 2.17 1.G4 1.78 1.S8 1. 36 1. 47 1. 44 Ane~6g ra fo 

v( km/dfa) 

t( OC ) 25.5 

R(mm!dfa) 12.0 

o (hrs/dfa) 5.5 

D:J(hrs/dfa) 11 .Lt 

66 .5 

25 .9 27.1 

13. 3 14.5 

10.3 9.2 

11.7 12.0 

60 .0 1}2 .5 

28.0 27.7 

15 .2 15.3 

9.7 7.5 

12.4 12.8 

24.2 

26.S 

15.2 

5.9 

12.9 

24.0 

27.1 

15.2 

8.7 

12.9 

33 .6 

27 .1 

15.1 

8.5 

12.6 

Ane f!l 6meiro 

24.4 

11 .7 

9.4 

11.3 

Anem6meiro 

Para facilitar los calculos s e Glaboro para la a p lica-

cion de la fornula e l si~uiente pro g r aoa para computa dora p -

IP.ediante e l cual 3 e obtuvieron 10::3 valores de evapotlanspir~ 

ci6n media mensual pare el p e rl0do de r e gistro de la esta~ -

ci6n Santa Cr uz Porrillo. 
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10 REM PROGRAM! PARA EL CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 
20 DIl'1 A$25,B~~4 
30 DISP l'ESCRIBA EL N011BRE DE LA ESTACIONIl 
40 WAIT 1500 
50 INPUT A$ 
60 DISP llESCRI BA EL ANO QUE LE INTERESA " 
70 WAI T 1500 
SO INPUT B$ 
90 PRINT "EVAPOTRANSPlRACIOU POTENCIAL , MEDIA NENSUAL Ii 

100 PRI NT 
11 0 PRI NT 
120 PRINT "ESTACI ON: "A$ 
130 PRI NT 
1 40 WRI TE (1 5 9 1 50) " an II , S, 1 26 , " ° tl B$ 
150 FORMAT 4B ,1 F1. 0 
160 PRINT 
170 PRINT 
180- READ H, V,T ,R, D, D1 
190 A=0 . 02*( 1-H)*(2 +V)-* ( 60+T) 
200 B= 0. 4*R~c(0 . 33+D/ D1) 
210 C=D/D1*(6-H*T/5 ) 
220 F=1+S . 34/T 
230 E= (A+B- C)/F 
240 PRI NT ilEtp=IIEIl (rom/ dia) II 
2 50 DATA ••••••••••••••••••.•••••••••• 
350 GOTO 1S0 
360 END 

370 RETII H= liLJMEDAD BELATIVA PROMEDIO (%/100) 
380 RETII V= VELOC I DAD PROMEDIO DEL VI ENTO (1'1 SEG . ) 
390 REM T= TEMPERATURA PROMEDIO ( oC ) 
400 RET'll R= RWIACI ON DE LUZ SOLltR (NM/DIA) 
410 REM D= HORAS DE LUZ SOLAR (H/DIA ) 
L~20 RE1'1 D1 =DURACION ASTRONOIVIICA DE LUZ SOLAR (H/DIA ) 

_ __ ... l . ..! _ .. .. ~,... .; A W'\ 
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De 10. observacion del gr~fico de la estaci6n Santa Cruz 

Porrillo r podernos ver que los valores de Promedios r,ofensua.les de 

Evapotranspiracion Potenciol ohtenidos medic~te la aplica ci6n 

de la formula utilizando v2l.1ores de viento c,e anem6grafo (10 

rots. sobre e1 sueloj yanem6rnetro (0.75 mts. sobre cl sueIo) no 

presentan diferencias significativas, pe r 10 que en ?rimera ins 

tancia podr lamos decir que la elevaci6n ? que 5e considera el 

valor del viento tiene poca influ€ncia en los valores calcula 

dos. 

Para llegar a una cemprobacion de 10 anteriormente expues 

to se realiz6 la aplicacion de la f0rmula con valores de viento 

de anem6grafo y anem6metro en Ia estacion de Nueva Concepcion 

que cuenta con registros de viento de anemografo y anemometro, 

pero que sola'11ente cuenta con 6 anos c1e registro r por 10 que s~ 

ria necesario para una verdadera comprobaci6n! contar con esta-

ciones que tengan un mayor nu.rnero de aT os de registro y r cunan 

las condiciones para la explicac i 6n de la formula. 

Los resultados obtenidos y representados en l a siguien-

te grafica no presentan grandes diferencias por 10 que pod8mos 

concluir que es indiferente usar en la ap1icaci6n de esta f6rmu 

la valores de viento de anemografo 0 anem6rnetro. 



--- Evaporacion tonque. 

_._ - Evapotranspirac io'n 

-- --- - EVGpotra n spiroc io/n 
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Potenci 0 I F ormu 10 con 

CONCEPCION G3 

" \. I " I 
\1 \1 

Anemometro Tanque O.75mt. Sobre Suelo. 

Anemogrofo 10 mt. Sobre Suelo. 
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~ fin de cbtener el cceficiente de corre laci6n, 0 sea el 

grade de relacion entre Ins datos medidos de evaporaci6n tan-

que y l os datos calculRd~s de evapotranspiraci6n potpncial con 

la formula ; S f"; aplic0 e l pr('grama de ccrrelacion presentado en 

l~ p~gina 28, a los datos de la estacion Santa Cruz Porrillo 

obteniendose los siguientes resultadcs , 

COEFICIENTE DE CORP..F L1\CION = 0.87 

(nplicando la formula con datos de viento de anem6~rafo) 

COEFICIENTE DE CORF.ELACION = 0.76 

(Aplicando la fcrmula con datos de viento de anem6grafo) 

Para poder obtener ~ayor nUmero de datos de comparacion, 

a fin de poder sacar conclusi0nes ace rca de la validez de la 

formula, S6 aplico e sta con datos de velccidad de viento de ane 

I'10metro a las estaciones de Gtiijc , Nueva Concepcion y ~esori, 

obteniendose los valcres presentados en las si9uiente s grafi-

cas. 
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La s erne janza de los graficos obtenidos demuectra qUe los 

valere s de Evaporacion Tanqu e y l os valores de Evapetranspira

cion Potencia l ca1cu1ados c on la f o rmula ti e ne n una distribucion 

crono1ogica s emejante . 

Los c oeficientes de correlacion obtenidos y que andan a1-

r ededcr de 0.7 par e cen indicar 1a s o lidez de ap1icaci6n d e 1a 

f o rmula p s i n embargo r os e l coeficie nte de de t e rninacion e l que 

indica 01 porcer.t aje de lo~ datos que cUMP1 e n 1a cond ici6n es

tudiada ~ e n nue stro case 0. (9 0 s - a e 1 ~9% de los datos. 

Par a inve stigar con un mayor grado d e s eguridad 0 1 valor 

de 1a Ev apotranspiracion P0tsncial y 11egar a t e ne r idea de su 

v alor 8xacto s Erla necGs~rjo tener un r egistro adecuado de ob

servacio n e e de 1isime tros. 

P cc~tinuaci6n S8 prese nta un cuadro de valor8s prom8d io 

de svapotranspiracion potencial ca1cu1ados para distintas e sta-

cione s. 



Tl\BL1, No . 23 ---
~ 
0"1 

PROMEDIOS MENSUAlES 1 EVAPOTRANSPIRACION POTE NCIA L ( mmLdia~ 
01 ANOS ,ru 
AI DE RE-

ENE FEB MA R ABR MAY JUN JUl AGO SEP OCT NO V DIC GISTRO 

SANT~ CRUZ PORRI llO 4 . 29 5.22 5.22 5.34 4. 60 4 . 17 4.73 4 . 34 4.01 3 . 72 3.84 4.13 6 
I ndiee V 6 
E l e v . 30 m.s.n.del M. 

SgN FR ,INCISCO GOTERA 3 .92 4 . 43 4.86 5.04 4.40 4.12 4. 4 1 4.14 3.79 3.74 3.62 3.65 6 
I ndiee Z 2 
El e v. 250 m.s.n.del M. 

S ANTj~ ANA (El PAlMHR ) 3.87 4 . 27 4 . 60 4 . 64 4 . 24 3.59 3 . 92 3 . 86 3.45 3.48 3.43 3.34 6 
I ndiee Z 12 
Elev . 725 m. s .n.del M. 

SHN AND RES 3.84 4.49 4 .71 4 . 94 4.21 3 . 74 4 . 20 3 . 96 3 . 72 3 . 53 3. 51 3.61 4 
I nd ie e l 4 
Elev. 460 m.s.n . del r1. 

SE SO RI 3.50 4.24 4 . 71 4 . 76 4.16 3.80 4 . 06 3.90 3 . 54 3. 4 1 3.30 3.30 4 
Indiee M 18 
~lev . 195 m.s . n.del M. 

GuIJA 3.62 4 .27 4 . 60 4 . 64 4 . 24 3 . 59 3.92 3 . 86 3.45 3.48 3. 4 3 3.35 11 
Indiee A 15 
[lev . 485 m.s.n . del M. 
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Como puede observ2.rsG ~ de acue r do ?. e stos (I.atcs , r e lirnina-

r esp no existen difercnc i~s cons ider~bles c la di stribuci~n de 

l a 0v ap0tr anspiraci6n 2 10 largo ~e l~ CU6nca ~ Gnica~Entc Sant~ 

Cruz Porrillo p resenta v a l o r cs b~stc nte ?.ltos. La c ombinacion 

de fnctore s que intervi0 n8n en 8s t e crrople jo proceso i nducen a 

d i f e r encias 10ca 185 que deren~nn rlcl f a ctor M~S nre~orninante. 

LaJ"'l e ntab l ement e nn exis t en rcai c;tros r'p l ugar S IT'0nt fi.o sc s , 10s 

cuo. l es Dosib l emF-nte si aCUSEm r9.if"~rencifl s rna notab18 s. 

En e l transcurso de l an0 m~rzo y abril son los me s e s con 

mayor evaDotr ansp iracion Y los mlniDos mensu0 1es corre s _o nden a 

octubre y nov i ernbre. En los meses i n t e r Mcdios s e obsc rva una 

d isminuci6 n progresiva cen excGpci6n d e ju l io que p r e s e nta con 

re s~ecto a j unio. 
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ZONli.5 CLI!otATIClS EN LJI CUENCA. DEL RIO LErJPf-. 

n fin de poder distinguir las zonas clim~ticas de la -

c uenca del Rio Lempa, usarem0S como base la clasificaci6n 

cliMatica de Koppen. 

Fsta clasificacion , indica las difere ntes regiones cli 

maticas por medio de combinaciones de letras y elije como e-

lementos climaticos la precipitacion y la te!llppratura , pues 

son los de mayor importancia y de l o s cuale s 5 8 tiene n mas -

r egistros y estadisticas que de cu?lquier o tro ele~ento. 

La clasificaci6n de K6ppen define 5 clascs climaticas 

y 11 tipos climaticos pr incipa les . 

CLASE DE CLIrU\ LETRP- PERIono SEen EN 

TROPICAL LLUVIOSO ! r ·, falta i (ve r a no) ; HTVIEmro :F.osgue ~abana 
: I ·Trop. 

I
! :Lluvo 

i 
I : ~step~ Desierto j\RIDOS B 

TEMP Ll\DOS LLUVIO-
SO C 

\ 
I 

f al ta (verano) I HJVIr.n! n , 
I 

BOREALF.S D falta (verano) : I!,TVIEp'"lI'l() 

tnVl'.LES E 
I 

) = en la p ractica no existe o 

Subindices utilizados ~ 

f = falta e staci6n seca 

s = estaci6~ s eca en v e rano 

w = estaci6n seca en invierno 

S = estepa; H = desierto , T = tundra-

F = hielo e terno 

Tundra Ei e lo 
e t e rno 
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Resultan los siguientes 11 tipos elim&tieo s : 

1) IIf 3) Rs 5) Cf 7) Cw 11) Ef 

(;) Cs 8) Df 10) F:t 

Ej. e rw Clima tropic~1 lluvios0 con periodo seeo en in-

vierno. 

Las zonas ~, C, Df est a n separadas de la zona E por la 

¥ del mes mAs caliente = 10 0 e y la E eeta ~ividida en ET y EF 

por T del mes m~s caliente = 0°C. 

Las zonaB Af e, D, estan subdivididas por las siguien- -

tes temp8raturas menia s d e l mss mas frin. 

Limite e ntre cli~a I y C 1 (;° 17° l8~ 19° 20° 21° 
(' t J. 

3 ~ C Lirnit0 entre clima C y D 

Con estos limites definidos y basandonos en e l grafico 

de e levacion vrs temperatura (ver graficos pag. 29 ) r elabora-

do con los promedios mensuales de las distir..tas estaciones p~ 

ra el mes de Enero (mes mas frio) ~ observamos que todas las -

zonas comprendidas entre los 0 y los 1 250 mts. de elevacion 

S.N. del M. tie nen una T para este mes ~lBoC (clirna r) y to- -

das las comprendidas entre 1250 y 2700 rnts. (elevaci6n mas al 

ta ~ El Pital, DEptO. de Chalatenango). UnaT/18°ry>--3"C 

(clima C). Par otra parte, la estaci6n seca en nuestro pais 

es en invicrno (suJ:.incice P); con 10 anteriorTI1ente expuesto, 

podemos hacer una primera clasificaci6n diciendo ~ 

Zonas entre 0 y 1250 rots. S.N. del ~. pertenecen (segun 

Koppen) al elirna l ·w = Tropical lluvioso con periodo s e co en -

invierno 0 Sabanas Tropicales y Zonas de la cuenca entre 1250 
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y 277 0 rot s . S .N. del H. al clima C\·r = Templado l luvioso in--

vierno seco. 

A fin de logr ar una diferenciacion MaS fina, la clasi-

ficaci6n de KBppen introduce entre otros los s uhlndices si--

guientes ~ 

l' . -
a ~ T 

.. 
caliente ' " + 22C>C l'1es mas --

b : T l'1es MaS caliente .:-:. + 22°C y hay Cl 10 rnenClS t} weses con 
una T 10 0 e 

T mes mas frio > -

d ~ T mes mas frio " ... 

isotermia , ( T mes mas 
-

caliente - T mes mas frio) ~ 5 °C 

g ~ mes mas caliente antes del solsticio de v erano (21 de j~ 
nio) 

Dc la observaci6n de lo s cuadros de ternreratura s prom~ 

dios mensuales y de las graficas de elevacion vrs. ternperatu 

r a, tenemos que el mes mas calie nte e s el mes de abril , sic~ 

do e n la qrafica para ese mes que la T>22°C corresponde a -

les zonas cowprendidas entr e 0 y 1000 mts. d e e l evaci6n apro 

ximada subindice (a) y a las zonas e ntre 1000 y 2700 MtS. cu 

ya T mes mas caliente es .~ + /'2°C Y ti e nen per 10 menns ~ me 

ses c on una T > 10 DC l e s corresponde e l subindice (b) podria-

mos decir ahara que tenemos la s iguie nte clasificaci6n ~ 

Zonas entre 0 y 1000 rots. /'."..7 
a 

Zonas entre 1000 y 1250 mts. I 'Wb 

Zonas antre 1250 y 2770 mts. Cw b 

Por otra parte e n todas las zona s la diferencia entre 

la T mes mas cal i ente y la ¥ del me s mas f rio e~ menor q u e 
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soc y el mes mas caliente que hemos clicho que es abril, es -

antes del solsticio de V8rano (21 de Junio ) por I s qu£ Dode-

mos agrega r los subl.nd ices i y 9 pudiendo entonces c1iferen--

ciar 3 Zonas climaticas en la Cuenca del Lempa ~ 

l'.w . 
a~g 

Zonas 0-1000 mts. S.N. del 1'1. l>w . ~ C1ima Tropical 
a~g 

11uvioso, con pcrl.odo seco en invie rno, t emperatura pr ornedio 

del mGS mas caliente ([,bril) ~. + 22°C u diferencia entre l as -

temperaturas medias de los me s es extremos (e1 mas calie nte -

Abril y el mas frio Rnero menos que soc: y mes mas calient e 

antes del solsticio de ve rano (21 de Junio) . 

1000-1250 mts. s. ~ .. del ~. ~wb' Clima Tropical lluvi£ 
~g 

so, con perl.odo seco en invierno, temperatura rromedio de l 

mes mas calie nte < + 22 °C pero por 10 me nos 4 meses con una -

T >1 0 °C, i Y g identicos conceptos que e l anterior . 

1250-2700 mts. S . N. del M. Cwb . ~ CliI'fl.a Templado llu-
~g 

vioso , con perl.odo seen e n invi e rno : b, i Y 9 identicos con-

ceptos que el anterior . 
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V I~ C1 D~NCIr: D ' Ll.r Z Oi1r. S C:GEm TI r:r-- G F.~1 L0,. ~CUF.f)0,? iWTUt?j\-

LE·S DE Ll'. CU!,,!:1C.?'. 

~ntre lo s r ecurso q naturales ~e una r cq i 6n se n 2~en citar 

1a vegr~taci0n 9 e l Auelo , la'" Cl.gur..s su er ficiales , las aguas sub ~ 

t err a neas 9 la fCl.una y na·tura l n:mte 1". a t I"l'" sf -:;:ra. 

En la p lanific cion de l a utilizacion eficaz de c as i tocos 

los r ecursos naturales e s in~i spensable el conocL~iento de l -s 

cond iciones climaticas preco~in~ntes. 

Cas i todas l as Cl.ctividades agrlcolas ; aesde la nlanifica

cion nol aprovechaITliento c.c las tie rri"l.s ; pc snndo por l .s 1 bore s 

c1 i a rias :lasta e l trC'.nsporte: y alIT'C!cenC'.!"'ic nto .e las cosechas 

de penden n.e l clima y de l tiompo. 

El c liI"la de una r egi6n datermina las variedades de ._lantas 

que han de cultivRrse, lo? perlodos favarab l es a r R 12 sic~)ra y 

recolecc.ion 9 1 

lade.s u e tc 0 

nc ces i ades 0 0 rieoor la prevenci6n de las he~ 

La mayor ~arte de los r c cur s os hidrol6gicos rovi c ne n de 

l a lluvia y e n e ste sector l a r..plicC'cion de la inforMacion Meteo 

ro16gica constituye un factor esencial r y os indispensab le par a 

I n planificaci6n, cons truccion y funcionRmi nta Q0 centrales hi 

droGl ectricRs , embRl~Gs y otras instalacion~s de control de l a 

gua. 

LR scguridad; ef icacia y buen fun ci0naMiento de toda clase 

de transportes dependen de l tie~Do. En el eMplazami e nto de un 

c.Gropuorto es c.e g ran i m._ ortanc ia 1 inf0rmr..ci.6n cliMatologica ~ 

debiendo tomar en cuen ta principa~cnte la fre cuencia de nie 

bIas; nubosidad y vientos fuertes. 
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La vivie da debe estar adapta~a a las condicione s cliroato · 

16gicas locales. 

La C:;olud Gsta lntiJ'T'ar.'c ntG li'1o(l, con e l tieM"90 y (.,,1 clima f 

y las activica0.es r ecreativas rcpc nden t amhi6n en qron rccida de 

los mis!'.'.os factorG.q rer 10 rUe los f2.c tf're s rn.e t Gcro l og icns deSE:M - -
P8~an una funcion considera~le par8 31 rogreso dG la industria y 

turisJY'o. :=:c;tos pocos E'J eP1nlcA ' U Go. '_ ccntrL uir a demostrar la 

importancia v l a inci~enc ia ~ ~ l as concic i on0s clim&ticas en cl 

efic az aprovGchamiento Clc::: I cC) r c:cursos naturales (Ie una r eg ion . 

Dado que r.ucstro pals GS 8minente~cnte ag r ico l a y o.a~o q ue 

en el c apl:tu l o anterior 5e han dcfinido las distintas zonC'l.s cltma 

ticas y conoceI'.'lOS los f'Clranc>troR meteoro l oq icos que las c r act e -

rizan c en e l pr~s -nte canftulo ~ t , tra ta do rar recamendacioneR 

uno de lo s proble~as fundamentales que se n lantean en materia de 

planificaci6n aqrfc0_a y que GS la olecci6n de espec i a s agrfcolas 

que ma j or RO ~daptan a l cli~a e 

Incluso los pequei';;o 'J CC'.Y'hiol'; climaticos de l mee.ia anbicnt e 

ta l es COMO los que sc=; Froducen d0srlaz?tnc1.c los cuI ti vas ;::>u den 

afectar l as conse chas c l~ vRlocid&d reI c r e c imi s pto y la a ri -

cion c1c enforI'l~da.0 '2 C; i' La adaptFtcion _:0 los cuI tivos 8 una deter 

ninae.a r eqi6n c'8nend e en gr."'!1. :9art.:> e las condici ones cli.IP.a tica s 

dE:' In misMa y el cultivn ~r'?senta requerirrdentos cl iJTI.aticcs ara 

su a aptacion y desarrollo. 

~n 01 siguiente cU3cro s e ~rcsentan estos r equ pr imientos 

para distin t os cultivo~ . 
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CULTIVO 

f\gua ca to .•... . ...•• 

Ajon jolf •••....•••• 

A1god 6n •••..•..•••• 

Arv ~ja ••..... ....•• 

Arroz··· · ·· · · · ····. 

Bana no ••.. . •• . •..•• 

Be ro njen2 •.... ..... 

Dr6coli . •. · . . ..• · •• 

Ap io •••••••...••••• 

Cacao •• ••. . •.••• ••• 

Camote •••. · . ..• •• •• 

CaHa de Az6car ••. ·• 

Ceboll a •• · ..••••.•• 

Cftricos ••• . •• •••• • 

Ca fe ••• . .••.......• 

Co1 ifl or ••• · ... · ... 

Coeotoro .. . ..... . .. 

Ch ile ••....• . •.•• · • 

RE QUER II·lIENTOS CLi loATlCOS DE DIFERE NTE S CU LTI VOS 

Tem pe ratura del Suelo Desarrollo Foliar 
°C Temperatu ra Amb iente oC 

J .... 4 

01 1 n1 ma Optima tiax ima 1·:1 ni ma Op ti ma Maxi 1:1 a 

- - - - 13-1 5 -

- - - 16 27 38 

19 28 LID 16 27 38 

5 24 30 - 13-18 -

10 20 30 16 30-33 38 

- - - 12 16-27 38 

~ - - 18 21 35 

10 211 30 15 18-23 40 

4 15 21 - 15-1 8 -
- - - 15 25 38 

- - - 10 21-24 30 

16 28 40 16 27 38 

10 22 30 13 24 35 

15 28 38 7 17 38 

13 23 38 10 20-26 30 

10 24 30 15 ]8-23 40 

- - - 16 25-30 38 

- 21-24 - , 18 21-2/1 30 
I 
\ 

I - ........ ,.. ~ ~ 

fl ume dad Du raei 6n Alt ura sobre el Preci pitaci 6n 
Re1a tiva de l nivel del mar An ua 1 

(X) Ora (metros) (mm ) 

- - 300 - 900 

- - -

- Illdifrrente a - 400 

- - -
- Largo -
- - o - 1000 

/\ 1 til (85-90) - 300 - 1300 

- - 300 - 2000 

A lta ~90 - 95 ) - GOO - 1500 

- - o - 500 

Alta (70-85 ) - 100 - 800 

- Carta -
!\ 1 ta (70-75 ) Largo 400 - 1300 

Alta - 300 - 1100 1200 .. 1800 

- - 500 - 1400 1000 - 2000 

- - 300 - 2000 

- - o - 600 

- I ncl i feronte o - 1300 

\ - e nn l Uln 
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CULTIVO 

Frijo1 •••••• ••• ••••• 

Lec huga •••• · •• · · •••• 

11a i'z • •• •••· . . . •••.•• 

liarari6n ..... ···•·• •• 

lie16n •. ····· ··· ••· •• 

Ocra-.··· ··· ••.•.•• • 

Papa- . .. . . . , .•• ••••• 

Papaya ...• ···•· ·•• •• 

Pi ria ••.••.•.•••• •••• 

Pepi 110 ••• ··· ..•. . ••• 

Rep0110········· ···· 

Soya •• ••. ·•··· .. . • . • 

Tabaco ••. ·.•• •••·••• 

T oma te •• •· ..... ....• 

Sandra ...... ······ .• 

Zanahori a ••. ···••••• 

Tempe ratura del Suelo 
°c 

ti fnima Opt i ma f.1axima 

15 24 31f 

20 24 26 

15 24 36 

- - -

- - -

- 21f- 30 -

- 18 -

- - -
6 29 40 

- 21-32 -
10 24 30 

18 27 36 

18 26 32 

18 20-24 35 

- - -
-

-
I 

16-21 -
-

Desa r rollo Foliar Humedad Durae ; 6n A ltura sabre e 1 Preci pitaci 6n 

Tempe rat ura Am biente °c Re 1ativa del nivel de l ma r Anua 1 

f·jj n~ rna Optima f1axima (%) Dfa (metros) (mm ) 

10 15-22 27 Alta (90) I ndi ferente a - 2000 -

7 15-1 8 27 46-58 - 400 - 1200 -

10 30-35 45 - I ndife rente o - 2000 -

- 18 - - La rgo a - 750 500 - 4000 

10 18-25 32 Alta Largo o - GOO 

10 21 30 - - o - 1000 

15 18-21 27 H1ta Lat'go 300 - 2000 

16 27 38 - - 100 - 700 1250 - 1750 

- 24-27 - Alta - 300 - 800 1000 - 1500 

10 18-25 32 Alta - o - 800 

15 18-23 40 - - 300 - 2000 

- - - - I ndi ferente -

16 27 38 - Corto -

- 17-26 - - 1 ndi forente 200 - 1500 

10 18-25 32 t, l ta Largo o - 600 

7 

I 
15-1 8 30 1\ 1 ta (90-95 ) - 300 - 1500 
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Es necEsarin aclarar aue en nUGstro pals r- ucha C8 ~ ta in-

f0rMaci6n no st~ d!s~nnible; per 10 ~ . 8 se h e. r e cole ctacD en 

~ ran part ~ no Fublicacion8s Lxtranjer~s no r 10 que no s o r ,de 

ascgurar que los r€quGri~ientos cli at icos de nue stros cultivos 

s c an exactanente 108 consi0n~cos en 108 cuadros cnteriores o 

Tratcremos d~ dc . inir en h~sc a esto~ requGri~ientoR, las 

zonas de 1 cue nca en los 0UP Mejor S8 ada.tan los cltricos , cu! 

tivos que s e han ~ legid0 ~e .i 1o e que sa C0noc ·. en su rayorr~ 

"Por "upuesto qUtS la a(l;:Q''\tRci6n de Gstos cuI t i V0S c)1~n .-

tamhiEm de otros factor e s tf'.l e s como la naturalcza ~ 0 S suo l05 , 

por 10 OU E. es n c:: c es rif") aclarar taF.l . ·i en que en 0 1 prcsC?nt·:, tre.ba 
... , .... .... - -

jo solo 8 stamos consideranc1o e l factor cliP'la f para c1,: t e rr1inar 

las zonas d e la cuenca en l as que lOG cultivop ~enci0nados Due 

~an adc~tarse ~0j r. 

PI prcc.dimiento seguido S0 deta lla a continu cion -

~) 8 ~ hizo una p rimera s e l e cci6n ~e zonas considoran~o 

las a1 turas sabre e l ni Vf'.! l c:o l mar mas recoT"'8nnab l o s 

para los cltricos y que sigue n 01 cuadro ~e requ .rimien 

tOB cli ·~ticn s de Ins 30 aloe 11 0 ~tso 

b} Dc est~s zonas S0 scl e ccionaron Ins que t onlnD un p roIDe 

dio amml c precipitaci6n cOI'!'l .. rendido e ntre 1 2 ,0 Y u 

nos 1800 Dmo que segun c· l cuac.ro G(; r e qu<?rimiento3" son 

la.s precipitacione s m:::dia~ anuales favora~les a l culti -

vo consideradoo Para ~ sto 5e utiliz6 8 1 siguie nte ma~n 

de isohi_tas nualeR Dara I n cuenca ; construlde con los 

datos premedi s anuales de p recipitaci6n aue 8e nrpsen-
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tan e n lR Tabla No. 11 de la p§gine 58. 

c) Con s i c.er a nc.o los r 8guGrirnientC'c:; d e humedac1. y ternperntu·

r , 5e r ealiz6 la Gltin a s~lecci6n ~8 zonas, pa ra 10 que 

S e.; utilizaron 10 :-; lJ'Fln as de t emrc ratura y humedad. que 56 

pr -scntan a continuaci6n . 
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Las zonas que 58 deter I'l.i a ran COM mas favo r : l r.!3 para los 

cultiV03 e cltriccs ar~rCC8n 8n e l s i guient G ~apa. 

Est a CA ~0la ~ te un s j Fr, .l o d3 l a metodo10gf~ 2 seguir y 

se dcher g cne r 6nfasis on lOG f n. 'c0s hiocli , · ticc q ~ara ue s -

troR cultivos. La dctEr ,.inaci~n rec lizada ~ s una e _ter inaci6n 

a crocl iM&tica y gu~ nc es Excluyente .Rr R condiciones rurament e 

loca l es qu e ~ue0en me trar condiciones f vorcbles. 

Igual n t o c eO i Mi ent o pu~d£ s~a .irs0 C0n l oq ctro cultivos, 

y cuanca se conoz can los r oau c rimiento3 c l i 5 ticos de c~da uno 

d e 8110s y s e loc: r €· combin r e s t e t rabajo con un 12 . tudi("l d e sue'

l os , S 8 podr~ l ograr un ~ojor definici~n de l a c zonas 6ptimas 

para su desarrollo . 
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