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Leo= UL SOLAR

TL ¢clina y el tienpo son orxrdinariamente definidos y me
¢l40s aludiendn a laz condiciones atmosféricas, y es el Sol

il

1a Zuente de toda la cnercia que pone c¢n marcha la m-Juina--

=

»ia de la atndsfera.

. origen de la energia que mantiene todos los proce--
sos atnnsféricos es la radiacién solar. Esta energia llega

la tierra en forma de radiacidén de onda corta gue atravie-
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sfera sin ser practicamente absorbida. Si las nu-
kee interceptan un haz de esa radiacién, lo reflejan casi to
talmentc otra vez al cspacio. La parte restante de la radia
cifn que nos llega =s absorbida y reflejada por la superfi--
cie terxrestre,

Lo distribucidn de esta cnergia sobre la superficie de
la tierra depende mucho de la latitud v de la estacién, vy -
tambidn variz con las condiciones atmosféricas que dependen

Iintinamente de la composicidn de la superficic terrestre.

Ta tabla 1) nues*ra valores de la Duracibén Media de la
Luz Soler {en horas vor dia) y estd hasada en los registros
de las siguientes estaciones (UUnicas estaciones que cuentan

~on Felldagrafeo en la zona de estudio).

Santa 2na, Bl Palmar (n 12)
Planes de Montecristo (n 31)
San Andrée (. ¢)



San Salvador. Chservatorio (& §5)
Mueva Concepcién (G 3)

Sesori (M 1¢2)

IABLA 1) Elementos LUZ SOLAR: FiOWTDI0S WENSUALES (hrs/dfa)

Estac.  Elev. EF A K J J A S 0 H D Ao Perfodo
LY 725 9.9 9.7 9.6 8.7 8.0 6.7 8.4 8.0 6.5 7.4 5.8 9.6 G 14
A 31 1851 9.1 9.6 9.0 7.6 5.8 5.1 6.9 5.5 5.k 5.7 7.5 5.1 7.2 3
L 4 460 9.4 9.4 9.1 8.2 7.3 6,5 8.0 7.3 L2 7.1 8.1 9.2 8. 18
L 8 965 10.2 10.1 9.8 8.5 7.3 6.2 8.2 7.7 6.2 1.0 8.710.0 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 3.7 9.8 9.7 8.5 T.4 6.2 8.1 8.0 6.2 7.7 8.7 9.5 8.2 20
M8 195 9.9 10.0 6.7 8.7 7.2 T.4% 8.1 7.5 6.7 -7.1 8.5 9.0 8.3 3

En la siquiente pédgina se presenta el mapa que nuestra

las estaciones antes mencionadas.
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cecristo, eslin situadas en 21 Depto. de Banta Ana y ocupan

respaectivamente la parts Cccidental y Nor-cccidental ce la -

Za parte Centrel del Depto. de Ranta Pna esti ocupada
nor el amplio valle de Chalchuapa -~ Santa 2na, cuvas =2leva--
ciones fluctiian entre 4060 mis. (Texis Junction) y 800 mts.

(Senta Mna - Chalchuana). Fn el extremno Horte d=l Reparta--
mento, e eleva la cordillera de Metapdn con su mavor eleva-

cién de 2.480 mte. en el Cerxo de Montecristo. DTstas monta-

nae pertenecen al sistema de la Cordillera Central que e ex

‘W.J

Iistmo Centroamericanc. Al Sur Oeste -

’...4
iy
5"1

tiende a lo zgo de

de las montanas del Morte, se encuentra ia lagura cde GUija,

con el velcén de €

ju]

n Diego en sus cercanias, que pertenece -
morfolégicamente al Valle interior qgue incluye los Valles -

del Mecdio Lempa v del Rio Torola.

Continuando mé&s hacia el Sur y separadec de la laguna de
Gliija por el valle ce Candelaria, localizamos el grupc volcd
nico del Chingo, cuyas elevaciones alcanzan hasta 1777 mts.
In la pvarte meridional se¢ encuentra el macizo volcédnico de -

Sznta 7Zna, formadeo por varios pies de considerahle elevaciébn,

&
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=
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cobresaliendo con 2385 5. el Volcén de Santa Zna. Il pie
de dste. en el lado IR, se localiza el lago de Coatepeque al
cE de la estacidn Santa 2na Kl Palmar. EI valle del altc -~

Lempa sirve de 1limite con el Depto. de Chalatenango

¢

Le la choervacidn de lce valores consignados en la Ta=--

b



P&g. 7
En c¢sta zona (zona forte de la parte Central de la Cuenca)
solamente se cuenta con los registros de =sta estacibn, la cual
estd situada a una z2levacidn c¢e 320 mts. en una planicie consi-
derable, pero dado gue entre lugares cercanos la variacién de
la 1wz Sclar es poca, a menos que dGichos lugares mantengan con-

dicionas topograficas diferentes unc del otre, los valcres de

la 2stacién mencionada puedsh considerarsc represcntativos.

Al observar la tabla de valores de duracidn de la Luz So-
lar (ars/dia) se nota una disminucifn curante la estacién 1llu-
viosa (mayo-octubre), denido « que wurante esta estacidn, en
los valles es frecuente la formacién de niebla y nubesidad que

persiste de las lluvias nocturnas.

En la parte Sur de la zZona Cz2ntral de la Cuenca s¢ tienen
los registros de las cstaciones de San Andr3s, Santa Tecla y

San Salvador Observatoric.

La estacidn de San 7Zndrés ubicada en ¢l valle de su mismo
nombre con 436J mts. de clevacidén presenta valores bastante com-
parables a los de San Salvador 700 mts. y Santa Tecla 265 mts.
Esta Gltima estacidn, liritada al llorte por ¢l volcdn de San
Salvador, al Sur por la cadena costera, al Oeste por el valle
de San 2Andrés y al Este por el valle de Las liamacas, por su cle

vacién y cercania de las montafas pucde presentar valores Gue

dificren (aunque ruy poco) de os velores de San Salvador.

¥n la parte Oriental de la Cuenca sclo contamos con 1los

valorces de Sesori (Deptc. de Ganm Miguel) gque tiene una eleva-

cidén de 125 mts. y la cual precsenta promedios de Luz Sclar =
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ccmparables a las demis ectaciones puesto que es alcanzado -

por la extensidn de la nubosidad de la zona montanosa Norte.

Z2.= VIENTO

1

Sobre el viento es dificil dar una irnformacidn cuanti-
tativa por falta de registros automdtices, principalmente en
la zona Oriental de la Cuenca, en donde las Gnicas estacicnes
provistas de Anémégrafo son Ipastepeque (Dento. de San Vicen
tec), la cual cuenta con registros desde Ngosto de 1972 y La

Galera (Depto. de Morazén), desde Mayc de 1973.

La Tabla No. 2 muestra valores de Velocidades Medias
de Viento en m/s y de Rumbos Dominantes (Promedios Mensuales
vy Mnuales) de las estaciones de Santa Mna, Il Palmar, situa-
da en la parte Occidental de la Cuenca, con 725 mts. de ele-
vacidén y 12 afios de registro; San falvador ITIC (71C mts,;
20 anos de registro), San Andrés (460 mts., 7 anos de reqgis-
tro) v Nueva Concepcidn (Repto. de Chalatenango), 320 mts.,
4 afos de registro. Todas estas cstaciones situadas en la -
parte Central de la Cuenca del Ric Lempa. Se adjuntan tam-—-
bién en esta Tabla, valcores de Rumbos y Velocidades estima--

dos seqglin la Escala Beaufort para las estaciones de:

INDICE
La Palma G 4
Giija »r 15
Cojutepaqgue c °

Ingenioc San Francisco, fgquilares C 8
Sesori M 1R

Ceorinto % 5
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ThBLA 2)  Elementos VIENTO (n/s). Promedios: VELOCIDAD Y RUKBOS DOMIUARTES

Estacs Elev. E F M A M 3 J A S 0 @ D Ao Perfodo
A B TN A R

S 4 710 3.0 2.8 2.7 2.3 1.9 1i6 1.7 17 1.6 2.0 2.6 2.9 - 2.2 20
A T §!

A2 725 2.6 2.6 2.6 2.4 2.0 V.7 1.7 1.7 Teb 1.9 2.4 2.6 2.2 14
(L A A e e i

L 4 40 1.7 1.9 2.1 1.9 ok 1 10 10 1.2 1.0 1.1 Tk T4 7
N N N SE SE SE SE SE SySE SySE N M SEyN

63 320 2.0 2.5 2.0 2.0 1.5 1.1 1.0 10 10 10 1.6 2.0 Teb 4

SEGUN ESCALA BEAUFORT (im/hra)s

G &4 1000 NN N N S S WS S % N N N i 10
1 13 1 8 8 6 7 5 6 9 1 13 10

A 15 485 NN N N N N N N N N N N i 10
5 1 % 11 1w 8 9 9 8 9 12 13 N

9 285 N o4 $ § S s § s S § & A 5 4
0 1" 13 122 9 1 1 8 & 1T 8 8 9

C 8 £80 N N S§$ § S S § § § § § S N 5
b

M 18 1% SE E S S S S

75 820 E N N N N KN N N N

In la siguiente pAgina se presenta ¢l mapa que muestra

la ubicacidn de las estaciones mencionadas.



BOYOU 35°50 89° 40 %2°30 89° 20 £9°10' 83°00 85050 86° 40 arv30’ 85°;: " pooyo’ BYOGE &1 50 LRG0
: \ 5 it . S o
L3 .
i i |
-:"'/L;:\
RN & ! ' T
N, ey VEEMTQE
iy .
Ny
- D

149 207 e

7’7 83
&

USRS | S—

-~

at

_Estaciop _Climatgiogica Pr
Estacién Climatdlogica Or
Estacipn Pluviggrafico

metrica

Estacip’n Pluvio

132 30"

139 40" e

{

13210’

—43020' e v

S S—

e

Hdincrig




90700

8 9750

s9%ag

39930

8g°20

59°10'

89°00"

gee 30‘

B8c20

gs®00’

8 g

e EA® 28 s b+

)

f

LUZ

88°50'

SOLA

88° 20"

R

~

at

__Estaciol
Estoci
Estaci

£staci

14910 "

--13° 30"

-43°20'

--13°10'

T — g

S e

h_Climatg
“n Climatg
bn Pluvig

-
R
kN
e
(o
%

7
i

~
n‘..'
»f’
»_‘_ﬁ{ : - .

PosiQ)
o

h'n Pluvignedrica
s

icgica Pt
logica Orddinario
grafica

incipal

g7%a0"




Pag. 11

Zs necesario hacer constar gue estos valores son influen
ciados por las caracteristicas topogréficas de cada estacibn
y en general solo serén vélides para esos lugares y sus alre-

dedores.,

Dz la obscrvacidn de los valores consignados en la ta--
bla podemos chservar gue el rumbo preSominante en la ~stacién
de Santa 7Zna es del W en casi todos los meses. Durante situa
ciones de Nortes, el viento puede soplar todo =1 dia desde el
MY, Leos lortes mejor marcados en las horas del dia pueden al
canzar velocidades medias por varias horas consecutivas cntre
5 y 10 m/seqg. con rafagas aisladas de corta duracidn de hasta

20 n/sag.

Generalmente en las zonas montanhosas, los sistemas de -
viento dependerédn de las caracteristicas locales del terreno.
Durante el dia las ladsras de las montafas y el aire en con--
tacto con ellas se calantarin mé@s de prisa que el aire a cier
ta altura sobre la ladera. Fste diferente calentamiento esta
blece que el aire se nueve hacia arriba, sobre la ladera de -
las montanas durante el dia, y hacia abajo durante la noche.
Si el terreno tiene valles convergentes el aire fresco aflui-
r& por los lechos de los valles accleréndose hacia abajo y se
encausard en ¢l valle principval, de lo que puede resultar gque
el viento por la noche, en tales lugares, sea mds fuerte cue

la brisa de &dia.

Especialmente ¢n el Oriente del Depto. de Santa lna, -
dende no hay cadenas montarfosas de gran elevacidén, se desarrc
llar& por las tardes la brisa marina, sonlando de rumbos meri

dionales, por ejemplo: en el drca del Lago de Coatepeque y re



giones mds al NF hasta el alto Lempa.

La Rrisa Marina, se observa frecuentemente en los dias
caluroscs, €l viento sopla cruzando la linea de la costa, du-
rante el dia de mar 2 tierra v en sentido contrario durante -
la noche. Estos vientos afectan una cara dz muy poco espesor,
y se producen debido a diferencias de calentamiento eatre tie

rra v mar.

.y medida que el Sol va ganandec altura en el horizonte,
la tierra se calienta mucho més de vrrisa que la superficie -
del mar, y el espesor entre la capa de isobaras crece sobre -
la tierra, de manera que la superficic superior de iqgual pre-
sifn adquiere una inclinacién desde la tierra hacia el mar.
Se cstableceri una fuerza horizontal debida a la presién, que
acelera el aire de tierra a mar y esta transferencia de aire
ticnde a aumentar la presién al nivel del mar fuera de la cos
ta y a disminuirla sobre tierra. F1l resultadn es que al ni--
vel del mar hay una fuerza debida a la presién que tierde a -

acelerar el aire desde el mar hacia la tierra.

Por la tarde cuande la tierra se enfria y desaparece el

contraste de temmerature la bhrisa dssaparecc.

Durante la ncche, cuando la tierra estld més fria que el
mar, se origina un flujo de tierra a mar que sc llama brisa -

de tierra.

Un caso puro de brisa de tierra o de mar se observard -
pocas veces puesto aue corrizntcmente habré& un viente general:
sin embarge el efecto del diferente calentamiento se sobrepo-

ne siempre al viento general que predomine.
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Tn la parte lorte y Central de la Cuenca tenemos la esta

cidén de Nueva Concepcidn, situada en el Depto. de‘Chalatenanw-
go:; esta estacién estd situada en el Valle del Lempa el cual -
estd bajo la influencia de los macizos montafiosos que lo ro- -
dean vy por eso el rumbo v la velocidad son irregulares, excep-
to durante la estacidén seca c¢n las situaciones de Nortes en -
cue los vientos pueden soolar ain con mayor velocidad v rafa--

gas aisladas: asi eon las ciras de las montarfas pueden alcanzar
se durante cortos perfodos hasta velocidades de 90 a 120 kms/

hr.

'stas velocidades pueden tambi&én ocurrir en la estacién
lluviosa con la aproximacién de chubascos o tormentas eléctri-
cas, aunque son de corta duracién (15 a 20 min.). También es
de tomarse en cuenta las influercias locales de montaras y va-
lles, ya que se nota que durante el dia soplan valle arriba vy

hacia las montafias v durante la noche en direccidn opuesta.



Media en dé&cimos y cent

3.~ NURQSIDID
La Tebla Mo. 3 pnroporciona

esimos de

r

en hase a los registros de
INDICE
N 12 €Santa 2na El Palmar (elev. 725
A 15 Glija {elev. A4E5
2 27 Candelaria de la
Frontera (clev., 700
I 31 Planes de Montecristo(elev.1851
L 8 ¢&anta Tecla (clev. 965
L ¢ 8&an Andrés (elev. 460
S 4 San Salvadeor (ITIC) (elev. 710
G 4 La Palma (eclev.1000
G 3 INueva Concencidn (elev. 320
C & Ingenio Zfan Francis-
co Aguilares (elev. 285
B 1 Chorrera del Guayvabo (elev. 190
P & Sensuntepeaue (elev. 360
U 19 BRerlin (elev.10%0
M 18 Sesori (elev. 195
Z 3 Perquin (elev.1225
Z 5 Corinto (elev. 820

mts.:

mts.:

mts.,. s

mtsg., :

nts. ;
0 mts., °
nts.
mts.

mts., :

mts.

mts.:

las siguientes estaciones:

periodo

reriodo

preriocdo
periodn

periodo

perfodo
veriodn
periodo
periodo

periodo

P&g.

14

v

17

o

14

datos acerca de la Mubosidad

la béveda celeste, calculada

aros)

anos)

anos)
aros)
afos)
aros)

afnos)

aros)
aros)
alros)
aros)
abos)
afios)

anos)
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TABLA 3) CElemento: HUBGSI 2D iRONEDIO (DZcimos de 1a Béveda Celeste)

tstac.  Llev. SOF Hn A iy J A S 0 D Aio FPerfodo
A1 725 3.0 3.3 3.8 5.8 6.5 7.3 6.5 6.7 Tob 6.5 A6 3.2 Deb 14
A5 485 2.0 2.2 2.0 3.0 4.5 5.7 4.8 5.0 5.4 46 3.0 2.4 3.8 9
A 27 700 3o7 3.7 3e6 kT 6.k 7.2 027 5.8 Toh 6.5 4.9 3.6 5ok 4
A 31 1851 3.4 3.3 4.7 5.4 6.6 6.2 L.6 C.8 7.2 6.6 6o3 3.9 5.5 3
L4 460 249 3.3 kT 5.7 6.7 7.5 7.0 6.9 7.9 6.8 hub 3.2 5.5 19
L 2 955 2.7 3.1 &0 6.2 7.2 8.1 7.6 7.5 8.2 7.3 4.8 3.1 5.8 20
S 4 710 2.4 2.8 3.5 5.0 6.2 7.2 7.0 0.7 T.b 8.6 &2 2.7 5.1 21
G 3 320 3.4 3.5 ka6 5.0 6.7 7.7 7.7 8.1 8.2 70 5.1 3.6 D09 b
G 4 1000 2.2 2.2 3.0 &0 5.2 6.6 5.6 6.0 €ib 5.3 3.5 2.6 Lok 9
C 3 285 3.5 3.6 8 56 TW3 60T 5.1 7.2 7.2 6.1 K3 3.0 Sik 5
B 1 190 3.3 3.6 45 6.1 6.8 7.5 7.2 T.4 8.0 7.2 5.1 3.3 58 17
B 6 650  Z.4 2.0 3.3 k6 5.7 5.0 5.6 6.5 6.9 7.3 5.1 3.h 0 4.9 3
U119 1040 2.4 2.4 3.4 5.2 7.0 7.3 6.5 7.5 8.0 7.3 5.0 2.9 5.4 3
118 19 2.6 2.9 3.8 5.5 7.0 7.4 7.4 7.7 8.3 7.7 5.6 3.2 5.0 3
L5 620 Z.4 2.5 3.4 huh 5.6 5.9 6.3 5.8 6.8 5.7 3.7 2.3 46 5
Z 3 1225 3.6 3.8 4.3 5.4 6.5 6.6 5.7 6.4 7.3 6.8 5.0 3.8 5.4 3

La ubicacidén de estas estaciones se presenta en el ma

pa siquiente.
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De la observacién ¢z los velores registracdeos en la ta-

bla Mo. 3 v pertenecientes a cada una de las estaciones estu
diadas, podemos observar que no hay diferencias esenciales -
de lugar en lugar. Por lo general alrededor del mediodia y
la temprana tarde hay algo mis de nubes en las faldas y ci--
mas de las montahas,; sobre todo en las partes expuestas ha--

cia =21 rmar (Nubes de la Prisa Marina).

Durante la estacién lluviosa, en la madrugada muchas -
veces hay mi&s nubosidad en la parte costera que méds tierra -

adentro.

En las planicies muy hiimedas nor razones edédficas (pan
tanos) vy alrededor de las grandes lagunas, se cbscrvan a ve-
ces niehlas ¢ neblinas en la madrucgada durante la estacién -

lluviosa.

En la parte occidental de la Cuenca contamos con las -
estaciones de fanta 2na El Palmar (2 12), ctija (r 15), Can-
delaria de la Frontera (2 27) y Planes de Montecristo (7 31)
(Todas Depto. &= Santa Mna). Por lc general, las regiones -
montaiosas suelen tener mavor nubosidad que las planicies in
ternas del Departamento. Una caracteristica climética de la
Sierra Rpaneca - Santa I'na, consiste en que debido al libre
acceso de las masas de aire boreales acarreadas por los Nor-
tes, &stas afin contienen suficiente humedad comoc para gue se
formen en la verticnte MNorte del alto macizoc montaroso, ex--

tenzos campos de nubes estratificadas.

En los alrededores de Gfiija y Coatepecue es muy comln

observar Adurante la estacién lluviosa la formacién de nieblas
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o neblinas durante la madrucada hasta poco después de la salida

del Sol.

La estacién Planecs de Montecriste situada a una elevacidn
de 1851 mts. presenta condiciones tovogrdficas especiales. Es-
ta estacién esti ubicada en una altiplanicie &= abundante vege-
tacifn (pinos y pastizalcs) v en la &€poca de novienbre a febre-
ro cuando entran los frentes frios, las temperaturas scn muy ba

jas, hay formacifn de abundante niebla y nubosidad.

Santa Tecla estd ubicada en una zona de rmucha vegetacidn

(cafetos) y es un lugar muy huamedo por su clevacifn v por consi

guiente de niebla abuncdante y nubosidad alge mayor que San Sal-

vador.

Se nota el aumentoe de nubosidad en la estacién lluviosa
(mayo-occtubre) v una disminucidn durante la estacion seca: asi
come también mayor nubcesidad en las estaciones ubicadas en zo-
nas montafiosas y de rayor elavacién, a excepcién de ciertas es-
taciones como Nueva Concepcidn (320 mts.) ubicada en el valle
del Lempa v Sesori (195 mts.) que presenta a pesar de su poca

elevacidn un alte promedic de nubogidad, positlemante por aue

Pudied 4

ce afectada per la extensidn do la auvbosidad de la Zona Montaino

ca Norte.

4,- BUMEDAD RELPATIVX

Para expresar la humedad

O

sea el contenido d= vapor de

agua del aire se usan des definiciones:s

1°) La Fumedad Pelativa (%) cue expre=za la relacién entre

el contenido de vapor de agua del aire bajo la tempe-
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ratura actual y la cantidad méxima de vapor e agua

gue el aire podria contenenr bajo la misna temperatura
cuando el airc estd saturado.

2°)

La
Jda con la
naes locale

En 1

mas himedo

tinc a med

Para

+os8 de las

La Eumedad Absolut

8]

gue es ¢l contenido atsolutc de va

por de agua en el aire.

Para los rangos de temperatura considcramos

apsoluta (g/m3) es numéricamente igual a la tensidn de

vapor ¢xpresada <n mm hg.

umedad Relativa no demuestra una rclacidn bien defini-
altura, yva que depcnde en alto grado de las concicic-

S.

a costa y planicie costera por lc general el alre es

-
£

gque mas tierra adentro,; obse véndose un aumento paula

ida que aumenta la elevacidn.

el estudio de este pardmetro se han utilizado los da-

k]

iguientes estaciones:

Indice UHombre de la Estacidn Elevacién 2XAfios de Registro
A Z Hacienda Montecristo 2230 mts. 3

A 31 Planes de Fontecristo 12351 mts. 3

z 3 rerguin 1225 mts. 3

G 4 La Paima 1000 mts. 10

z 5 Corinto 220 mts. 5

Tocdas estas estaciones e¢stdn ubicadas en la Zona lfontano-

=2 Torte de la cuenca con =levaciones que fluctlian entre &20
nts. (Corinte) y 2230 mts. (Hda. Montecriste) .
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Ahos de Registro

la Frontera

mts.

mts.

mts.

mts.

nts.

mts.

mts.

mts.

2]l Valle

15
22
3
3

18

del Lempa y va-

conos a éste, con clevaciones que fluctdan entre los 20

Puaents Cuscatlin) v 7285 nte

Santa Tzcla

Cojutepeque

a -~ o - T~
tan estaciones ubicad

iaaas.

L totel de estacicongs ha

625 mts.

cocrrespondiente

(Santa 2na, El1 Palmar).

24

4

as en la zona de la Cordillera Cen-—
3ido distribuide de acuerdo a su

situacidn cou respecto a 12 cuenca en 3 zonas torogridficas: la 2c

promaedics mensuales y

a lasz 3 2zonas



Promcdios Humedad Relativa ( % ).

ZONA r F M ~ M J J 2 5 0 W D A%
7ONA MONTZ
fi0SA NORTE 76 74 70 73 82 &5 81 85 87 88 &2 79 80
2005 DE VA
LLES ¥ PLA
HICIES 6. 62 63 67 74 80 79 81 83 §2 74 6Y 73
ZONA CIDE -
WA COSTERP 74 67 70 74 82 84 83 86 8% 8% 83 77 72

De la observacién de los valores consignados en la tabla
para las cstaciones correspondientes a las distintas zonas pode-
mos GOLSErvars:

Un aumento de la Humedad Relativa promecio durante la esta
cién lluvicsa (mayo-octubre} y meses de transicidn (abril y no-
viembre), y un aumento paulatino de la humedad relativa con la

altura.

5.- HUMEDAD ABSCLUTA

La Humedad Absoluta del aire representada por la presidn
del vapcr de agua (en mm de Hg), dermuestra urna disminucidn mas

clara con la altuvra.

(La estacién Hacienda Montecristo con una elevacidén dec
2230 mts. tiene un promedio anual de 9.¢& mm. de Hg. promedio mu-
cho m8s bajo que el de la =stacidén Puente Cuscatlan con 20 mts.

de elevacién y un promedio anual de 20.1 mm de Eg.).

Los valores promedios para las 3 estaciones diferenciadas

en la cuenca del Rfo Iempa se prescentan en la Tabla No. 5.



TABLA No 5

Promedios Humedad Absoluta ( mme de Hgw )o

70HA 3 F M A fi J J A S 0 N 4Lil0

<

ZONA KOHTA

H0Sh WORTE

10.5 10.9 11.7 12.6 13.8 13.9 13.4 13.6 13.9 13.8 12.5 1.1 12.9

2010 0L VA
LLES Y PLi 13.8 13.6 15.2 16.9 13.4 19.0 185 18.6 18.8 18.6 16.6 14.2 16.8
RICIES

20iik CAbE-

i COSTERA 11.9 12.5 13.9 15.4 16.6 11.7 149 153 15.5 15.4 13.8 12.0 15.

()
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6.~ TEMPERNTURS

Fn la Cuenca 2el Mio Lempa, se tienen veintiseis esta--

ciones climatoldgicas ocue vroporcionan datos de temperatura.

De eatas veintisels estacicnes, tomando ern cuenta su -
distribucidén en la zona y su nimero de ados de registro, han
sidn cscogidas rara el estudico de este par8metre nueve csta--
cicnes,; cinco de ellas cuentan con diez o mas afcs de recis--

tro y cuatro con cinco a nueve aros,
Las estaciones seleccicnadas son las sicuientes:

. 12 €Santa Pna, T1 Falmar (Departamento de Santa 2na),
elev., 725 nts., 1/ a%os de registro.

n 15 Gfija (Dernartamento de fanta Mna),
elev. 485 mts., 9 afos &e registro.

L 4 ¢gan 2ndrés (Departamento de La Libertad),

eilev. 460 mts., 24 afos de registro.

§ 4 Cfan Salvador ITIC (Devto. de San falvador),
elev. 710 mts., 21 afios de registro.
E 1 Chorrera del Guayabo (Devpto. de Caharas),

elev, 120 mts., 17 aros de registro.
C 8 1Ingenie San Franciscn Mquilares (Depto. Cuscatlén)

elev. 285 mts., § afinos de registro,

G /4 La Palma (Departamentc de Chalatenango),
elev. 1000 mts., 9 anos de registro,

2 5 Corinto (Departamentso de Morazén),
elev. 820 mts., 5 aros de registro.

L § Canta Tecloa (Departamente de La Libertad),

clev. 460 nmts., 24 aros de registro.
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Las Tablas ¢, 7 v & presentan respectivamente los Pro-

medios Mensuales de Temperatura, Temperatura Md&xima y Temne-

ratura Minima de las estaciones seleccionadas.

TAOLA 6) Elementos PROMEDIOS MEHSHALIS DE TEMPERATURA (°C)

Estace  Eleve £ F M A W J 4 A S 0 i D Ao Perfode
A2 725  21.6 22.2 23.4 24.2 23.9 22.3 23.0 22.9 22.6 22.6 22.0 21.6 22.7 14
L &4 460 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 24
L 8 965 19.4 19.9 20.9 21.7 21.7 21.2 21.4 21.5 20.8 20.7 20.2 13.6 20.5 25
Sk 70 22.0 22.5 23.7 2444 24,0 23.0 23.0 23.0 22.5 22.5 22.2 22.0 22.9 21

G 4 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 9

8 1 190 26.5 27.4 2846 29.0 77.8 26.0 25.8 25.9 25.5 25.7 25.7 25.9 2646 17
A5 4G5 24.3 25.0 2644 27.1 27,6 24.7 24.8 24.6 24.5 24.5 24.2 244 20.] §
C 8 285 2h.k 25,0 26.6 27.6 27.0 25.8 25.2 2448 24.8 25.0 2442 24,0 25.4 5
5 820 21.0 21.8 23.3 24.0 23.7 23.0 23.0 22.5 22.4 22.2 21.6 21.0 25.5 5

TABLA 7) Elemento: PROMCDIOS KriiSUALES TERPERATURA MAXIHA {°€)

Estac. Eleve EF B A W 0 g A S 0 # T Aio Perfodo
A1z 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 30.5 14
L 4 460 32.1 33.3 3k.5 346 33,2 31.6 31.8 32.0 31.1 30.9 30.8 31.1 32.2 23
L 8 965 26.5 29.5 30.4 30.3 29.2 27.8 20.7 28.7 27.4 27.2 27.6 27.9 28.6 23
S 4 710 29.7 31.0 32.3 32.5 31.4 29.9 30.0 30.2 29.5 28.9 28.5 28.8 30.2 21

G &4 1000 2647 27.9 29.7 29.6 28.6 27.1 28.1 27.6 26.8 26.6 25.9 26.2 27.5 9

£ 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 17
AT5 485 3242 33.2 34.5 346 34.3 32.3 32.6 32.3 31.8 31.0 31.4 31.7 32.8 9
C 8 285  33.4 33.9 36.9 36.3 34.3 32.3 32.5 31.2 31.6 31.9 32.0 32.0 33.2 5

5 820 30.7 32.0 33.6 33.2 271.4 29.6 30.3 29.3 29.1 29.1 29.2 29.6 30.6 5



18.3 18.8 20.0 20.8 21.0 20.3 20.0 19.9 20.2 19.9 18.8 18.4

TASLA 8) Elementos

Lsiac. Elev. £ F
A2 725 15.9 15.9
L4 460 13,9 148
L8 965  13.6 13.9
S & 710 16.0 16.0
G & 1000 14.1 1402
A5 485

£ 8 285  17.1 1042
L 5 820 13.5 13.5

Il siguiente mapa muestra la ubicacién en la cuenca de

las estaciones

PROIEDIGS HENSUALES TEMPERATURA HINIHA (°C)

oA K oJ J A S 0 N 0D
17.0 16.0 1649 13.8 18.5 15.6 18.8 1846 17.5 1845
15.9 18.0 19.2 19.3 18.0 19.1 19.2 16.5 16.2 1h.4
14.8 16,3 17.2 17.3 17.0 17.1 17.2 17.0 15.7 14.6
17.2 18.5 169 18.8 18.2 15.4 18.6 16.5 17.4 16.5

15.4 16.7 17,2 17.2 16,8 16.6 17.1 16.6 15.6 14.9

21.1 22.2 22.5 21.9 21.2 21.2 21.0 21.0 19.3 17.5

6.3 16,4 17.2 17.0 16.8 17.1 17.3 17.2 15.3 13.9

selecciocnacdas.

Afio

17.8

17,2

20.4

16,0

0o

Zerfodo

14

23

23

21

(&7}
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Do la observacidén de los valores consignados en la Ta-
hla 6 podzmos ver un sumento de la Temperatura en los mesces
de Febrero, Marzo y 2bril, asi como una disminucién de la -
Temperatura con la alture, rnotandose por ejemrlo, en todos -
10s meses, valores mencrss para La Palma (elev. 1000 mte.),
gue tiene un vromedio anual de Tomperatura de 16.,0°C en com-
paracidn con Chorrera del Guayabo {(elev. 190 mts.) con un -

promedio anual de 20.4°C,

A fin de determinar el valor del gradiente té&rmico (va

riacion de la Temperature con la altura) se hicieron para ca
da mes, grdficas de elevacién vrs. temperatura en base a los
promedios calculados de los registros de las estaciones, lo

que permite obtener valores interpolados de Temperatura para

distintos niveles., Una vez ploteados los valores elevacién
vrs. temperatura, y a fin de lograr la recta de mejor ajuste,

se¢ emplea 21 siguiente programa ¢z computadorac:



10 REM PROGRAMA PARA EL CALCULO DE CORRELACION- REGRESION
20 DIM X%200,Y200

30 READ N,X1,Y1

40 C1=X12

50 Q1=Y12

60 Z1=X1%*Y1

70 J=2

80 READ XJ

90 READ YJ

100 C=XJ2

110 Q=YJ2

120 Z=XJ*YJ

130 X1=X1+XJ

140 Y1=Y1+YJ

150 ¢1=C1+C

160 Q1=01+Q

170 Z1=21+7

180 J=J+1

190 IF J<W+1 THEN 80

200 X8=X1/N

210 ¥8=Y1/N

220 V1=C1/N-X82

230 V2=01/H-Y82

240 (08=71/W-X8%Y8

250 D1=8QRV1

260 D2=SQRV2

270 R=C8/(D1¥D2)

280 A=R*D2/D1

290 B=Y8-A*X8

300 32=V2%(1-R2)

%10 PRINT "BL COEFICIENTE DE CORRELACION MUESTRAL ES :"R
320 PRINT

330 PRINT “ILA RECTA DE REGRESION LS Y="A"X+"B
340 PRINT

350 REMVEL PRIMER DATO DEBE SER N

260 REMULUEGO LOS PARES ORDENADOS (X(J),Y(J))"
370. END

380 DATA

Las graficas mencionadas, se presentan a continuacién, siendo el

gradiente térmico obtenido: X =~ O™ =1°C/150 mts.
N7z

EJEMPLO ILUSTRZTIVO

Si deseamos obtener la temperatura promedio para el mes de Enero,
para una clevacién de 1000 mts., vamos a la gréfica elev. vrs., T

para el mes citado, y ohtenemos que para una ordenada de 1000 mts.

tenemos una abscisa que c~rresronde a 20'C.
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7.~= PRECIPITACION

Para el estudio de este pardmetro se cuenta con 126 es-

taciones que provorcionan cdatos de lluvia.

Mediante la Tabla Mo. 9 (frecuencias) se determind cue

el nfimero 6ptimo de ahos de registro a usar para el estudio -
es de 20 aflos. nimero de abos gue poseen 50 estaciones (35, -
20 a%os o mis y 15 de 15 a 12 atios), gue vienen a constitair

el 50% del total de estaciones v que vroporcionan una cobertu

ra casi completa del &r=a de estudio.

Contamos entre cstas con 5 cstaciones cgue noseen €0 a--
f0os de registro- ror lo tanto lo ideal seria reducir las se--
ries a A0 afros, pero «1 problema e35 qu2 en ese caso el ¢0% de
las estaciones tendria valores inferidos v no observados, por
lo que se decididé trarajar con series de 20 afos. Ll nrobla-
ma gue se nresenta es =21 sicuiente: Fasta que runto los Ulti-

mos 20 anos son representativos de la media real: al perder -

40 afos de registro en estas estaciones, en gue medida las es

i~

toy desperdiciando: las estaria desperdiciando si la lluvia -
dc los dltimos 20 afos hubiera sido diferente a la de 40 afios
atrés, pecro el desperdicioc no fuera tan orande si los valores

fueran mds o menos iquales. Para ello se realizd el siguien-

te tratamiento estadistico:

Er primer lugar, se comprohd la Homogeneidad de las se-
ries de 60 atos usande el tz=st de carrecra €l cual se aplicé a

las siguientes estaciones:

S 7 San Salvador ¥reo,

clevacién 435 mts.; 62 afios de registro.
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& 5 8an falvader, Nhservratorio,
elevacidn 700 mts.; 62 anos de registro.
S € €Can Salvador, FICH,

elevacién €35 mts.; 62 afos de registro.
A 7 ¢fanta 'na, FEO,

clevacifn 645 mts.: €2 atos ¢

D)

recistro.
A £ Coatecpeous, El Congo,

elevacién 240 mts.: 62 afos de registro.

TABL2 Mo, ¢ -~ T22L> DE FRECUENCIZAS

CLILSES FREC., PBEf. No. 205 DE PE (*o. EST.) FREC.
(n08) (lo. EST.) GISTRO O MAS ACUMULZDZ O MpS
- 4 39 ¢ & més 126
- 9 21 6 més 87
10 - 14 16 8 més 6C
15 - 19 15 & mas 50
20 ~ 24 5 8 més 35
25 - 2¢ 7 0 més 30
30 - 34 5 6 mas 23
35 - 39 e 35 6 méas 18
L0 - 44 4 {N & mas 14
L5 = 49 5 25 & méas 10
50 ~ 52 0 E0 8 méas 5
55 59 0 55 6 mas 5
60 - 64 5 €0 6 m4s 5
€



CRITERIO DE HOMOGENFIDAD (Test de Carrera)

El criterio de heomogeneidad se aplica a las series para

averiguar si los valores han sido alterados o inventados, si

se ha carbiadec el lugar do los ararates de medicién, o de la

nisma estacidn.

Las roglas a sequir para el criterio de heomoaeneidad -

son las siguientes:

a)

b)

c)

d)

Fncontrar la mediana de la serie en cuestién distri
buyendo los datos en corden de valores ascendentes o

descendentes.
€e distribuyen los datcs en orden cronolégico.

Se marcan los valores con respecto a la mediana, -
con una E leos que estén por debajo, v con una 2 los

gue sor mds altos cue ella.

El nGmerc de valores por debajo de la mediana M, de

S

ben ser iguales al nimero de valores por encima de

clla W,, esto por definicién de mediana.
£°
L.as carreras s~ cuentan de la sigquiente mancra:

Cada vez que la serie cronoldgica se pasa de 2 a B

o de D a M se cuanta una carrera.

Como ejemplo se muestra la aplicacidn de este test

a la Estacisn Sfan “alvador FES.
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Tr2LA DE DISTRIBUCICH DEL WUMERC DE CARERERAS

(P8g. 3 del trabajo “Isrectos Climatclégicos de
la Precipitacidn c¢n londuras”, por liabil Kawas)

e R R -
S (N I—— — . E— el
f iy z 0.1 3 2.9 ; &, z J.1 j ¢.9
é ‘ ? i *
.10 | 8 {13 13 | 16 | 23
114 9, 1z ¢ 20 | 18 | 25
12 s 16 . 25 i 22 | 30 |
13 { w0 17 . 36 | 26 | 5
14 11 18 | 35 | 31 | |
15 12 f 19 | e 35 ? 47
16 13 | 20 LS 40 52
17 0 1t 21 se i 45 . 57
18 0 15 1 22 | | |

Al aplicar las regles se obtienen los siguientes datos:

MEDIAHLA: 171z
NA = NBg 31
CARRERAS: 30

Observando la tabla de distribucién del nlmero de carreras
vemos que dicho valor (30) se encuentra entre los limites 26-36

y por cnnsiguiente la scric es homogénea.

Idéntico procedimiznte se aplicd a las 5 estacioncs antes
mencionadas, obteniendo comc resultado la homogeneidad de todas

las series con excepcibn <c la Estacibn Coatepeque E1 Congo.

-

A fin de saber si las series de 20 aros son represantati-
vas de la media rcal, se aplicé a estas 5 astaciones un Anilisis
de Variancia, tomando en cuenta que las serics anuales de llu-

via pueden considerarse distribuidas normalmente, y para el cual
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se siguid la siguiente metodologia:

en 3 grupos de 20 abos

a) Se¢ dividid la serie de 60 anos
cada unc.
b) Se calculd la media de cada grupe %i v la media de la
serie completa X.
- - oy . - 3
c} $e calculd la suma de variancias intergrupales:
o, = Ha (T, - B2
= B n, (X, -
<1 Ui
i=1
r = ilo. de grupos (3)
n., = No. de datos de cada grupo (20)
) Se calculd la suma de variancias intergrupadas:
r ni 5
G, = = = (Xij - Xi)
i=1 i=1
¢) Se calculé el cociente:
= 1
F —_ 0,
ral =

s n = Ho. de datos de la scrie el

f
I
f\

i
=

Q)

cual tiene una distribucidn de Fisher y al ser compa-

rado con ¢l valer de la Tabla de la distribucidn F,

nos dira, dependicndo que resulte:
FEF_ (valor dc la Tabla) o F>F

si los valecres medics ¢e los blogues son © no son sig-
nificativamente diferentes.
Se praesenta ¢l celculo realizado para la estacién San

Salvador FES.



ANALISIS DE VARIANCIAS

ESTACIOIT: SAIl SALVADOR FLIS

20 X 2170 b

Af10 X, : X,
191.2 1698 1¢32 1622 1952 i81e
1913 1961 1933 1786 1853 1827
1a14 190¢ 1234 2264 1954 1¢29
1915 i8¢3 1935 1896 1955 1565
1916 1551 1936 2366 1956 1801
1217 1633 1937 1857 1957 1662
1211 2263 1938 1599 19258 1239
1919 1283 1239 1543 1989 1561
1920 1354 140 1663 1969 1876
1821 2343 1941 1545 1961 1806
1922 1619 1242 189¢ 1962 1814
1923 1475 1943 1661 1963 147¢
1g24 1881 1244 1251 1964 1732
1925 187¢ 1645 173¢ 1965 1611
19226 2030 1246 1342 196¢ 1667
1627 2041 1847 1569 1367 1592
1928 2026 1648 15¢3 1968 17€7
152¢ 1500 1849 1337 1906¢ 1442
19830 1311 1250 1680 1870 2108
1¢31 1862 1851 1553 1971 2072

Xi 35912 33762 35035

Xi s Xi

20
X, = 1795.6 X, = 1688.1 %3 - 17517
X = 1745.1
£ ST 2
01 = & ni (Xi-X)" = 20 (Xi-X)
Al i=1



