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PRESENTACION

Este trabajo forma parte de la serie de 31 estudios que, bajo la direccién
de la Misién Centroamericana de Electrificacién y Recursos Hidraulicos de
las Naciones Unidas, se ha llevado a cabo durante el perfodo 1968-69 para
la evaluacidn de los diversos problemas que plantea la utilizacidn de las
aguas disponibles para usos miltiples en el Istmo Centroamericanoa

La serie consta de seis informes sobre los recursos hidréulicos de
los pafses de esa zona (I. Costa Rica; 1I. El Salvador; 1Iil. Guatemala;
IV. Honduras; V. WNicaragua y Vi. Panami), a cada uno de los cuales
acompafian cuatro anexos sobre temas especfficos (A, Meteorologfa e hidro-
logia; B. Abastecimiento de agua y desaglies; C. Riego y D. Aspectos
legales e institucionales), elaborados por expertos de las Naciones Unidas
en las respectivas materias,

Concluye la serie con el estudio regional (VII, Centroamérica y
Panami) donde se sintetiza y articula la informacidn pormenorizada de los
estudios anteriores y se incluye un resumen de conclusiones y recomenda-

ciones aplicables al Istmo Centroamericano en coniunto.

/ TNTRODUCC ION
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INTRODUCCION

En la resolucién 99 (VI) aprobada en el sexto perfodo de sesiones de la
Comisién Econdémica para América Latina (Bogotd, 1955) confirmeda por
otras posteriores, se recomendd a la secretarfa gue con la colaboracidn de
las diferentes agencias especializadas de las iaciones Unidas y de otros
organismos internaclonales, realizara '"un examen preliminar de la situa-
cién relativa a los recursos hidréulicos en América Latina, su aprovecha-
miento actual y futuro, en lo posible para finmes miltiples, tales como
energia, regadio y abastecimiento de aguas, defensa contra inundaciounes,
tomando en Cuenta otros factores como saneamiento y demés beneficlos que
deriven de la construccién de las obras correspondientes y del uso del
agua", Un experto de la Organizacién Meteorolégica Mundial que cuére
los aspectos de hidrometeorologia e hidrologia desde el aiio 1957, colaboré
en esta tarea. Los goblernos de los pafses del Istmo Centroamericano, a
través del Subcomité Centroamericano de Electrificacién y Recursos
Hidréulicos que pertenece 3l Comité de Cooperacién Econdmica, solicitaron
de la CEPAL, en égosto de 1966 una evaluccién de los recursos hidrdulicos
repgionales, que se ha llevado a cabo en distintos periodos, a partir de
maye de 1967,

Este informe contiene el trabajo efectuado por el experto de la
QM en Nicaragua ccmo iuntegrante de la misién. Para tal fin efectud
breves visitas al pals en 1957 y 1968,

Un apéndice final sobre asuas subterrinecs, preparado por el sefior
J. Roberto Jovel --~funcionario del Proyecto Hidrometeoroldzico Centrow
americano de las Nacioncs Unidas«., incluye datos referentes al estado
actual de las investigaciones y a los sapectos hidrogeoldgicos, ademds de
una estimacidén de los recursos hfdricos del subsuelo.

El autor de este estudio desea expresar su agradecimiento por la ayuda
recibida de los organismos visitados, que se citan en el informe, sin la

cual hubiera sido mis lenta y dificil la labor realizada.

{STMARIO
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SUMARIOQ

Nicaragua se encuentra en el hemisferioc norte del continente americano,
entre las latitudes de 10° 50! y 15° 00’ y las longitudes de 83° 10' y
37° 30! aproximadamente. Su clima estd determinado especialmente por su
posicidén geogréfica y su orograffa, factores a lo que se suman la circu-
lactén atmosférica manifestada por los sistenas biricos y las masas de
aire que se desplezan sobre su territorio y sufren las influencias de
las masgs y corrientes ocednicas vecinas, '

Los procesos meteoroldgicos principales que originan las precipi-
taclones en el pafs son la Zona de Convergencia Intertropical o Frente
Intertropical; los temporales; las ondas del Este u ondaé de inestabili-
dad; las circulaciones nmeteorolégicas locales y en menor gradb'los fren-
tes frfos o polares.

Las precipitaciones anuales medias varian entre unos 1 000 y algo
més de 6 000 milfmetros, siendo su promedio para todo el pais de
2 140 mil{metros. La zona més lluviosa estd en el sudeste del pafs y la
més seca en la regién de los grandes lagos. Las precipitaciones tienen
una marcada distribucién estacional con un perfodo lluvioso de mayo a
octubre y otro relativamente seco de noviembre a abril, sin embargo en
la costa atléintica, y especialmente en el sudeste, esa variacién no es
tan marcada y hay sélo una disminucién de enero a marzo. En el semestxe
de mayo a octubre caen entre el 57 y el 97 por ciento del total anual,
segln los lugsres, Los coeficientes de variacién de las lluvias anuales
estén comprendidos entre 9 y 40 por ciento.

La mayor parte del pafs drena hacia el océano Atléntico, represen~
tando el 89.7 por ciento, y el 10.3 restante lo hace hacia el océano
Pacifico.

Los r{os priacipales, por sus caudales, son el Coco o Segovia, el
Prinzapolca, el Grande de Matagalpa y el San Juan.

Los mayores caudales medios de los rfos se presentan de junio a
octubre siendo en este mes en el que alcanzan los méximos, Los minimos

ocurren en abril, En el semestre junio-noviembre escurre entre el

/80 y el
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80 y el 93 por ciento del total anual, Los coéficiences de irregularidad
varfan entre 0,30 y 0.55 seg6n los rfos y los lugares considerados, valo-
res que pueden ser estimados relativanente altos.

Aunque la medicién de los recursos hidriulicos superficiales es bas-
tante incompleta, puesto que sblo se conocen los que existen en el 11,9 por
clento de la superficie del pais, se efectué una estimacidn de su totalidad.
El agua cafda anualmente sobre todo el territorio nacional se estima .en
278 059 x 106 m3, de los cuales 174 112 x 106 m; se convierten en escurri-
miento superficial que llega a los océanos y representa un.caudal de .

3 519.3 msls. De estos 5 301.7 m;ls van al Atléntico y 217.6 m;ls al
Pacifico.

81 se evalda la disponibilidad anual de agua por habitante, de acuerdo
" con la poblacién de 19658, se obtienen 89 600 m; por haditente, o ses,

2.85 1/3/hab,, que indican abundante disponibilidad, -

El religve fevorece o perjudica, segin los usos, el aprovechamlento
de los recursos hidrédulicos, Las mayores alturas y pendientes corresponden
al Escudo lontafioso Central y en la Cordillera de Isabella., Las regiones
més bajas y planas estén en el departemento de Zelaya y en la comarca de
El Cdabo, En general, Nicaragua tiene més tierras llamas que los otros
pafses del Istmo Centroamericano, as{ el 62.3 por ciento tiene alturas
inferfores a 305 metros y el 80.5 por ciento menores de 610 metros.

Por la evapotranspiracién se pierde una parte importante de los recur-
sos hidréulicos, La potencial, estimada por la f6rmula de Blaney-Criddle
modificada, indica que en la mayor parte del pafs, con la excepcién del
Escudo Central Montafioso, es superior & 2 000 milimetros al afio y en esta
dltima zona estd comprendida entre 1 800 y 2 000 milimetros anuales. La
evapotranspiracién real es inferior y depende de la disponibilidad de agua
de los suelos y plantas a lo largo del afio.

El Servicio lieteorolégico Nacional; la Empresa Nacional de luz y
Fuerza (ENALMF) y la Comisién Nacional del Algoddén son los principales
organismos dedicados a las mediciones y estudios de meteorologfa e hidrole-
gla, Hasta afios recientes efectuaba la Comisién Nacional de Energia una
importante tarea y hace algunas décedas fueron importantes el Interoceanic
Canal Board y la Nicaragua Canal Commission.

La situacién actual de las actividades meteorolégicas e hidrolégicas

parece favorecer la consolidacién de todas ellas en un s6lo organismo nacional.
/1. CARACTERISTICAS
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1. CARACTERISTICAS METECROLOGICAS GENERALES

1, Principales factores determipnantes del clima

Diversos factores geogrificos, oceanogréficos y meteorolégicos, contri-
buyen a formar el clima de Centroamérica., Se consideran aquf los direc-
tamente vinculados con el de la regién.

a8) Situacién geogrifica y relieve orogrifico

Guatemala, El Salvadbr, Henduras, Nicaragua,rcéstﬁ Rica y Panam#
estén ubicados en el hemisferio norte entre el Ecuador y el trépico de
Clncer, entre las latitudes 70'13' y 18° 30° y las loﬁgitudes 77° 08!
91° 26¢, | : |

Su territorio est4 cruzado por una serie de cadenas montafiosas o
. serranfas que modifican las condiciones generales del climas tropical y
establecen gonas con caracteristicas locales, o sea, variacién de los
parémetros climiticos a cbrtas distancias. Aquéllas favorecen en gran
medida también la formacién de circulaciones locales.

Los principales sistemas orogridficos son:

Talamanca, Playita; Tabasaré, San Blas y Darién, en Panamé; ,

Cordillera Volcénica de Guanacaste, Cordillera Volcénica Central yr
Cordillera de Talamanca, en Costa Rica;

Igabella, Darién, Huapf{ y los Marrabios, en Nicaragua;

Merendén, Pacayas, Opalaca, Guajiquiro, Comayagua, Xicaque, Nombre
de Dios, Pijol, Almendares, El Chile, Vills Saﬁta, Agalta, Esperanza y
San Pablo, en Honduras;

Santa Ana, San Miguel, San Salvador y San Vicente, en El Salvador;

Sierra Madre o Cordillera de los Andes, Chuacus, Las Minas,
Cuchumatanes y Santa Cruz, en Guatemala,

Este relieve no sélo afecta el régimen térmico, produciendo dismi-
nucién de temperatura con la altura, sino que también afectz a la circu-
lacidn atmosférica de la regidén y modifica el régimen pluvicométrico

general.

/4 modo
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A modo de ajéhpfbbse citan a continuacidn, en cada patis centro.
amer icano, algunos Iugares cercanos por los gque se pueden ver las dife-
rencias entre las temperaturaa medias anuales debidas a’la:altura:

Panamés. - Cerro Punta 2 1 859 m, 13.7° ¢; Altos de Balboa a 60 m,
26.8° C. . : e

Costa Ricat San José a 1 172 n, 20,4° C; Puntarenas.a 3 m, 28,5° ¢,

Nicaragua: Los Robles a 990 m, 18.6° C; San Francisco del Carnicero
a8 50 m, 28.6° C. e

Ei Salvador: Santa Tecla a 955 m, 20,9° ¢ Acgjﬁﬁla ;‘5 m, é6;B° Ce

Honduras: La Esperanza, Intibucé a 1 980 o, 17.7° ¢; Cbmayagﬁa a
578 m, 24.2° C. N ' T

Guatemala:l Observatério Nacioral a 1 502 m, 18.2° G;'Chiquimula a
426 m, 26.3% €.

los sistemas 6rogréficos también alteran el campo de las precipita-
ciones, produciendo tuértes variaciones entre zonas veciﬁas, comparadas
con el resfo de cada pafs, pudiendo citarse a modo de ejemplo,

Departémento de Suchitepiquez y Huehuetenango, en Guatemala; Volcén
de Santa Ana, en Ei Salvador; Lapgo Yojoa y costa atléntica, en ﬁonduras;
San Juan del Nerte, en Nicaragua; Puerto Golfito, provincia de Puntarenas,

en Gosta Rica; Cuenca del rfo Chiriqui Viejo, en Panand.

b) Las corrientes y masas oceénicas

El conjunto de pafses continenteles centroamericanocs ﬁsté rodeado
en su mayor parte por grandes masas ocednicas que las separan totalmente
de regiones continentales importantes.

Las corrientes ocednicas que fluyen a lo 1argo de las costas de
Centroamérice ayudan a conformar el clima de la regiém por el intercambio
de calor y humedad que tienen lugar con las circulaciones atmosféricas
que pasan sobre ellas,

En él océano Atléntico, la Corriente Ecuatoriel Norte se une a una
rama de 1a Corriente Ecuatorial Sur que atraviesa el ecuador y las aguas

de ambas; luego de desplazarse a lo largo de las costas norte de

/Sudamérica
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Sudamérica penetran. en el mar Caribe & través de”las‘iélas de Sotavento y
Barlovento, aunque parte corre a lo largo de las cosﬁas norte de las’
Grandes Antillas.m"La.parte que penetra en el Caribeﬂfluyéfen este mar,
del que sale por el estrecho de.-Yucatéin para mis térde’pasar por el -
estrecho de Florida y convertirse en la Corriente del Golfo. Es impor-
tante para Centroamérica la circulacién de tipo remolino que se produce
entre esta gran corriente y. las costas de Nicaragua, Costa Rica, Panamd

y Colombia, En el golfo de iiéxico también se forman otros remolinos. |

Se debe geiialar la alta temperatura de estas aguas, as{ como su
elevada salinidad,

En el océano Pacifico, la corriente més importante és la Costanera
de Costa Rica que se desplaza a lo largo de la costa oeste de Centroamé-
rica con direccién principalmente noroeste,llegando hasta Cabo Corrientes
en junio-julio y solamente a los 9°.12° en enero-marzo, para luego diri-
~ girse al oeste y formar parte de la Corriente Ecuatorial del Norte.

La Corriente Costanera de Costa Rica se forma en su hayor tiempo
con las aguas de la Contracorriente Ecustorial, corriente ésta cuyo des-

arrollo estd vinculado con la posicién de la convergencia intertropical.

c¢) Los principales sistemas blricos y masas de aire

El anticiclén semipermanente del Atléntico Norte, a veces Ilamado
también alte de las Bermudas, extiende su influencia hasta Centroamérica
y Panam4 en forma notoria,

Su posiciédn, forma e intensidad son variables de acuerdo principale
wente econ las estaclones del afio y su ubicacién es més al sur en el |
invierno de ese hemisferio y wmia al norte en el verano.

Desde este anticiclén se generan los vientos alfsios que en las
capas bajas de la atmésfera 1legan con direccién prevalente del noreste
del Golfo de Méxzico, el Cariﬁe, Centroamérica y Panamé, Estos vientos
se manifiestan en mﬁltipieé situvaciones sindpticas con intensidad variada
que dependen de estas dltimas y de la época del afio,

{Se puede
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Se puede sefialar que la disminucién de lluviasren-agﬁsto, ¥y a veces
en julio, que ée conoce eon el nombre de "Canfcula" o "El Veranillo de:
San Juan'; es atribuido al fortalecimiento del anticiclén semipermanente
de las Bermudas; que generﬁ un movimiento general de subsidencia y el con-
siguiente calentamiento de la tropésfera que dificulta el deserrollo de
sistemas convectivos de nubes. ‘ '

' Las masas de aire tropical que normalmente cubrén la regifén son
calientes y hémedas y por lo general inestables y los procesos dinémicos
con que f4cilmente liberan su humedad como precipitacién, son de ascenso
producido por convergencia, calentamiento desde la superficie o ascenso
favorecido por la topograffa., Cualquiera de los tres procesos serfa
suficiente pero ademds se producen combinados.

También llegan a Ceﬁtroamérica masas de aire polar bastante modifi-
cadas a causa del largo recorrido que han debido efectuar. Si ha side
sobre el golfo de iMéxico adquieren mayor temperatura y humedad, pero si
se han desplazado sobre la meseta mexicana conservan bastantes caracte-
risticas originales. La Invasidn de este aire, asociade con el despla-
zamiento frontal, es conocido como "Nortes' y aparece desde la segunda
quincena de octubre hasta febrero. Produce descenso en la temperatura
y precipitaciones, 7

A estas Interrupciones de aire se deben las temperaturas minimas
absolutas y las heladas excepcionales que se producen en las m#s altas
tierras en algunas partes de América Central y afecta a cultivos como
el café, En las montaiias de Guatemala y Costa Rica mfis altas se han
observado temperaturas algo més bajas de cero gradosfl)* En el afio 1956,
en el valle de Los Naranjos del departamento de Sonsonate de El Salvador
se registraron, por tres noches consecutivas, temperaturas minimas de AN

En las zonas montafiosas da origen 8 nubosidad espesa més bien estra-

tiforme, con precipitaciones durante varios dias.

* Las cifras entre paréntesis que aparecen en el texto remiten a la biblio-
graffa que figura al final del estudio.

/2, Causas
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2. Causss meteorolégicas de las precipitaciones

Las masas dé'afre; portadoras de la humedad, necesitan dellos mecanismos
dinémicos para producir la precipitacién* es decir, cualquier tipo de
precipitac16n requiere que se aporte la suficiente humedad al proceso
dinémico capaz de producir lluvia, Cuando 1a humedad es insuficiente, o
el proceso dindmico productor no es lo necesariamente vigoroso, sélo

se formaran sistemas nubosos sin que ocurra la precipitacidn.

Aunque mucho es lo que falta conocer sobre las precipitaciones en
América Central y Panamé, pueden citarse algunos procesos de tipo fre-
cuente qué éinléer:candcidos exhaustivamente pueden ser detectados en
los mapas sinfpticos con relativa facilidad,

Més del 90 por ciento del vapor de agua que existe en la atmdsfera
en la regiéh de Centroamérica se encuentra bajo la superficie imaginaria
de los 6b0 milibares que, de acuerdo con esa zona, queda a una altura de
4 500 metros‘aproximadamente. Segln esto, casl todo el transporte de
humedad se lleva a cabo en las capas bajas de la atmésfera donde los
vientos alisios conétituyen 1a principal circulacién de tipo general,

Inmediatamen:e se resumen los principales, y aunque se consideran
hechos aislados no se descarta la posibilidac de que puedan ocurrir

concomitantenente.

a) -La zona dercdnvéggencia Intextropicazl o Frente Intertropical

La zona de convergencia intertropical, conocida muy comfnmente por
su sigla ITCZ o ITC, es una zona en forma de banda ondulada, orientada
‘principalmente de egte a oeste, a lo largo de la que se produce la interac=-
cién entre las grandes corrientes de vientos alisios de ambos hemisferios.
Esta zona no se ubica en una regifn geogréfica fij}a pues experimenta una
variacidn estacional al wismo tiempo qué modifica su comportamiento. De
una manera breve se puede decir que la ITCZL se desplaza hacia el norte
durante el verano del hemisferio norte y hacia el sur en el invierno.
Este desplazamiento no es uniforme, presentando oscilaciones alrededor

de una regifn de predominio que van acompafladas por manifestaciones de

{mayores o



E/ON.12{ CCE/SC.5/76/Addi 1
Phgi 10

mayores o meno}es'actividades o perturbaciones atmosféricas (lluvias, tor=
mentas @léctricas, turbulencias, etc.). Acompafia 8l sol en su movimiento
anual con una inercia dé dos a tres meses.

En la parte relativa a Centroamérica este desplazamiento alcanza
posiciones extremas hacie el sur en los meses de diciembre a febrero,
pudiendo llegar hasta 2° 0 3° N, Las posicicnes extremas norte pueden
aleanzar hasta los 16° a 18° N, que ocurren en los meses de julio a
septiemﬁre,-aunque su desplazeamiento normal no es tan al norte y llega
desde los 10° a 12° N, -

En forma excepcional puede alcanzar la parte sur del golfo de
xico. , _

Los fenémenos de la ITC se manifiestan principalmente en un ancho '
de unos 50 km, donde se observan fuertes'precipitacionés asccliadas a
sistemas nubosos compuestos por varias capss o filas de nubes de distin-
tos tipos como cUmulonimbus, cimulos potentes, altoestratos, estratoci-
mulos, nimbustratos, etc. Es de sefialar que, en casés de fuerte conver-
gencia, ls franja de actividad puede ensancharse a unos 200 km,

‘La actividad de las nubes y fendmenos esociados como lluvias, turbu-
lencia, vientos, etec., varfa de dia a dfa y también segln lés horas.
layor actividad se observa en las horas de la tarde y menor en las prime-
ras de la maiiana,.

Los ctémulonimbus, cinulos potentes, aparecen en lineas y sus cimas
se extienden hasta los 4 000 metros o més, pudiendo con facilidad encon-
_trarse clmulonimbus que superan los 10 000 metros. Los altoestratos se
disponen en caphs & zlturas que varfian entre 3 000 y 6 000 metros.

Aunque no hay estudios sobre el porcentaje de precipitacién que esté
asociado con la zona de convergencia intertropical, puede decirse que una

gran parte es atribuible a ésta.

'b) Frentes frfos o polares

Los frentes frios que aparecen en América del Norte se desplazan
hacia el sur sobre Estados Unidos de América, luego sobre iéxico y el
golfo hombénimo y finalmente alcanzan a América Central.

/Después de
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Después de tan largo recorride pierdem gran parte de su empuje y de
sus principales caracteristicas, pero su presencia sobre imérica Central
es importante.

los desplazamientos observados mis al sur llegan hasta Nicaragda,
aunque en extraordinarias situaciones los efect&s parecen habersé detecw
tado adn mfs al sur(2’3) pero su aceidn es mis frecuente hasta Guatemala
y Honduras. A

Se observan por lo general desde la segunda quiﬁéena de
octubre pdede :enér lugar hasta febrero, segdn las zonas,y suelen tra-
ducirse en lluvias aisladas y ligeras que aumentan en las zonas montato-
sas. Después del pasaje frontal se apreciz la invasidn de los "Nortes™
que es aire mﬁs‘fresco, cuyo contenido de humedad puede ser alto si su
trayectoria ha pasado sobre el golfo de iéxico.

l1a influencis frontal es mfs evidente en las regiones del este de
Guatemala, Honduras y Hicaragua.

Zl porcentaje de lluvias atribuibles a la aceidn frontal no ha sido
determinado, perc parece ser pequeio, puesto que en los meses en que su
frecuencia es mayor las precipitaciones son reducidas,

Los frentes frios sobre la vertiente del Pacifico tienen poca o nin-
guna importancia debido al efecto de descenso que sufren las masas de alre
después de pasar las montafias (efecto foehn o catabdtico) en su movimiento
general hacia el sur.

¢) Ondas del este u ondas de inestabilidad

Se denomina as{ a ondas que se presentan en la corriente de los
alisios del noreste sobre el Caribe y que se desplazan hacia el oestes

(4)

Producen lluvias intensas a su paso.

/Gran importancia
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Gran importancia revisten estas ondas cuando se hacen estacionarias
¥ su parte sut" se asocia a la zona de convergencia intertropical, En la
regién de Honduras se forman temporales que se mantienen unos tres dfas
y ‘en casos excepcionales llegan a una semana, produciendo lluvias inten-

sas en una gran Ared,

d) Circulaciones meteorolégicas locales

Las cifculaciones locales constituyen importantes procesos en la
evolucién del ﬁiéﬁpo en el Istmo Centroamericano, Se desarrollan a causa
de la débil circulacién general de la atmdsfera que es caractefistica de
toda la regién. Los fenémenos que aparecen se originan, desarroilan y
desaparecen en decenas de kilémetros cuadrados y su evolucidn se produce
en horas, normalmente en el ciclo del dia; muy excepcionalmente pueden
tener éayor duracién; se producen periddicamente.

La variacién diaria de temperatura es superior a la variacién anual
y el répido calentamiento durante el dia, as{ como el enfriamiento noc-
turno, generan las circulaciones locales que se manifiestan diariazmente.

La brisa marina es uno de es0s procesos que se origina todas las
tardes a lo largo de las costas, cuya influencia se observa hasta dece=-
nas de kilémetros tierra adentro. ‘

Conviene destacar que ¢l Istmo Centroamericano es télativamente
angosto y que por lo tanto este proceso comprende un buen porcentaje de
su superficie.

En El Salvador, por ejemplo, esta circulacién favorece la formacién
de cheparrones en las horas de la tarde y primeras de la noche. Fenénenos
parecidos deben ocurrir em otras zonas donde la topograffa favorece ademis
la formacién de corrientes ascendentes dirigiendo abundante humedad hacia
niveles més altos,

Son conocidas también las brisas de valle y de montaiia generadas
por el calentamiento y enfriamiento diarfos del terreno. For sus carace
teristicas se producen en regiones de relieve accidentado, como es una

gran parte del Istmo,

/e) Huracanes



E/ (i, 12/ CCE/SC, 5/ 74/Add1

1/

e) Huracanes~"

. Los -huracanes -que ocurren en el war Car ibe y el golfo-.de lMéxico
afectan -en sys recorridos algunas partes del Istmo Centroamericano,
especialmente- la zona de Guatemala, Honduras y noreste de Nicaragua.

..En e} Pacffico no se producen hﬁracaues que afecten # Centroamérica,
aunque ocasionalmente han atravesado el Istmo para volver a formarse en
el Caribe o en.el golfo de México,

.. Para tener una idea de su frecuencia se puede decir, por ejemplo,
que en la costa norte de Honduras pueden presentarse dos cada 30 afios,.
Su-época de .ocurrencia es de mayo a noviembre, pero son més frecuentes
en septiembre, mes en el que en los dltimos 75 aflos ha ocurrido el 36-por
ciento., _Los otros meses de mayor frecuencia son octubre y agosto, ¢on
22 por cienko.

Aunque el fendmeno es zltamente destructive por las grandes veloci-
dades de los vientos que se desarrollan y por las grandes precipitaciones,
su reducida frecuencia y su relativa coxrts duracién, hacen sin embargo,
que las lluvias que originem en poco puedan alterar los promedios de un
lugar, aunque deben ser tenidos en cuenta en lo que se refiere a preci-

pitaciones méximas de una cuenca para el célculo de méximas crecidas de
los rios.

f) Temporales

Los temporalés son fendmenos meteoroldgicos que producen importantes
lluvias de larga duracién, caracterizados por grandes extensiones nubosas
principalmente del tipo estratiforme, sin dascargas zléctricas de impor-
tancia, que tienen lugar en Centroamérica, y mares vecinos. Estén forma-
dos pér extensas (desde miles a decenas de miles de km?} ¥ espesas capas

de nimboestratos y altoestratos atravesadas por células convectivas de

1/ Se denomina huracén a un centro de baja presién o ciclén tropical en
el que se desarrollan fuertes vientos con velocidades superiores a
118 km/h. Otros tipos de ciclones tropicales, menos intensos, se
dencminan depresiones y tempestades tropicales.

Jcarbcter
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cardcter local, formadas por ctimulos congestus © cumulonimbﬁ; con lluviaé
persistentes de moderads. intensidad que pueden durar desde unas 30 horas
a 5 dfas, pero con duracifén media de 2 a 3 dfas, bentro del perfodo,
més o menos largo, se presentan chubascos de alta intensidad. Sus épocas
de mayor ocurrencia son septiembre y octubre, aunque también se presentan
en junio o noviembre; es raro que ocurran en jdlio y agostos En Costea
Rica se observan con mds frecuencia entre octubre y enero,

Tienen gran importancia por los grandes destrozos que causan, debido
a las crecidas de los rios, deslizamientos de tierra, inundaciones, etc.

Este proceso, donde ocurre, puede ser el responsable de un 15 por
ciento de la precipitacién media anual y en casos‘extremOS'llega a produ-
cir unos ‘250 mm en 24 horas. _ .

Se ha vinculado la frecuencia de los temporales con los desplaza-

mientos estacilonales de la zona de convergencia 1ntertfop1ca1.

i /11, REGIMENES
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I1,. REGIMENES DE LAS PREGIPITACIONESZ/

‘1, Distribucién geogrdfica

La parte eriental del pais €8 mucho mis lluviosa que la occidental. El
centro de mayores precipitaciones se encuentra en la zona de San Juan
del Norte, donde llegan a superar los & 000 mm. El registro de San Juan
del Norte, con 27 afios de observaciones, da un promedio de 6 018 my es
también por lo tanto uno de los lugares de mayores lluvias de Centro-
américa, {(Véase el cuadro 1).

A partir de ese punto las lluvias disminu&en hacia'el norté y el oeste,
y las isoyetas se orientan principalmente de norte a sur en la parte
orlental llana del pafs. Loa valores en la costa del Atléntico varfan
de unos 6 000 a 3 000 mm y decrecen hacia el interior hasta unos 1 000 a
1 500 en la regidén de los grandes Iagos.(5’6’7)

La zona menos lluviosa, con precipitaciones inferiores a 1 000 mm,
estd ubicada hacia el noreste del pafs y se extiende como una faja, desde
la frohééra con Honduras, sobre les departamentos de Nueva Segovia, Hadriz,
Esteli, el oeate de Matagalpa y Boaco. Algunas localidades reflejan esa
aridez; por ejemplo, Condega y Sébaco, con 11 afos de observaciones, tie-
nen 956 y 963 mm respectivamente. Madriz, con 5, tiene 830 mm y Estelf,
con 4 afios, 856 mm.

En 12 costa del Pacifico las lluvias son del orden de los 1 500 mm
y solamente en una parte del oeste del departamento de Chinandega supera
los 2 000 mm,

2. Distribucién de la precipitacién a lo largo del afio

A lo largo del afic las precipitaciones tienmen en casi todo el pafs una
marcada distribucion estacional, muchos més pronunciada al oeste del
meridiano 84° 30°.

En el periodo de sels meses comprendido desde mayo hasta octubre,
el porcentaje de lluvias con respecto al total anual varia desde 37 por

ciento en Sapn Juan del NHorte hasta 97 por ciento en Corinto, pero

2/ Véase la lamina 3 del informe general, Jconviene
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conviene sefialar que de los lugares enalizados solamente San Juan del
Norte tiene un valor inferior a 68 por ciento, En forma aproximada
se puede agregar que al oeste del meridiano 84° 30! los porcentajes
superan al 80 por ciento., (Véase el cuadro 1.) '

Un brusco 1ncremeﬁto de lluvias se produce de abril a ma&o y la
estacién 1luviosa continfia hasta octubre pero en la pérte este se
extiende hasta diciembre o enero. -

Los meses con'més altas precipitaciones medias mensuales se presen-
tan de junio a diciembre y en ese perfodo aparecen dos méximos aunque con
diferente intensidad, segdn los lugares; eﬁ algunos casos como en
Bilwaskanna, Bonanza y El Recreo hay uno solo (véase de nuevo el cuadro 1),
Los néximos mensuales medios ocurren, en las regiones orientales del
pais y sur del lage de Hicafagua en los meses de junic o julio, .y en
el oeste en septiembrg u actubre (véase de nuevo el cuadro 1), San Juan
del Norte es una exceﬁcién pues el méximo se produce en noviembre, aunque
la precipitacién de junio es similar a la de noviembre, dando indicios
de estar ubicado en una zona de transicién con la zona costera de Costa
Rica donde los méximes aparecen en diciembre,

La méxima precipitacién media mensual del pafs ocurre en San Juan
del Norte con 863 mm, en el mes de noviembre.

Los meses con menores lluvias medias ocurren de enero a abril, pere
con mayor frecuencia se ven en marzo {véagse de nuevo el cuadro 1). Conviene
destacar que al sudoeste de una lf{nea imaginaria aproximada que une
Jinotega, Juigalpa y El Castillo (frontera con Costa Rica) siempre hay
meses con precipitaciones inferiores a 25 mm existiendo lugares en los
que los promedios sdn apenas de 1 mm o inferiores a pesar de que la
"1luvia anual supera los 2 000 mm,

3. Varisbilidad de las lluvias

Las observaciones de precipitacién que se efectfan en el ingenio San
Antonio (Chinandega) son las més extensas que hay en el pafs., A base
de dstas se han realizado comparaciones entre los promedios anuales de
todo' el registro de 56 afios y los obtenidos, considerando décadas

/Cuadro 1



Cuadro 1

NICARAGUA: PRECIPITACIONES MENSUALES Y ANUALES EN ESTACIONES -SELECCIONADAS
(Milimetr_os)
‘ Mayo a octubre
‘ Mensual iayo a ocktuvre
¥ n & W 3 3 Iy 3 TR p - Amual oy For-
. : ) clento
Bilwaskanna 14° 41' 83° 59°
Promedios 160 79 42 80 228 350 452 346 273 262 241 215 2 731 1 911 70
Valores méximos 271 175 106 250 369 704 589 026 470 474 526 395 3 705
Valores mfinimos i01 10 - - 30 213 282 177 131 105 8t .80 2 219
Desviaciones estdndar 62 55 32 83 118 141 86 135 97 92 110 . 69 407
‘Coeficiente de varia ‘
cién a/ | 33 31 76 104 52 40 19 39 36 35 4 32 15
Afios de observacién 12 12 12 11 i2 13 13 13 13 i3 13 13 11
Puerto Cabezas 14° 01’ 83° 237
Promedios , 175 85 50 55 233 449 445 360 366 354 323 é68 3 226 2 207 68
Yalores méi_:_imos 523 152 119 170 1 147 893 1 007 771 615 809 179 597 4 _697
Valores minimos 54 27 9 9 18 169 147 110 130 104 133 104 1 812
Desviaciones estandar 101 36 29 42 217 203 193 141 139 143 158 124 648 w
Coeficiente de varia ' ' - : oy
cién af 58 4 58 76 93 45 43 35 38 40 49 46 21 g
Afios de observacién 32 32 32 30 1 30 30 30 1 31 30 30 26 o
. W,
Bonanza 13° 56! 84° 271 8
M,
- . [ ]
Promedics 157 99 58 82 280 441 449 339 314 314 218 206 2 957 2 137 72 0P
Valores méximos 295 183 155 248 569 768 672 523 509 634 444 319 3 569 A
Valores minimos 59 11 8 4 78 195 273 216 177 172 77 . 82 2 329 - ';
Desviaciones esténdar 68 49 41 64 117 123 102 76 08 118 83 64 334 D e
Coeficiente de varia TE
cién af 43 49 73 78 42 28 23 . 22 31 38 38 3 11 - S
Afios de observacién 25 25 25 73 25 25 25 1 24 24 24 24 23 ~ -



Cuadro 1 (Continuac 1&)

81 *3p4d
[Z1ofs

Promedios

Valores méximos

" Valores minimos
Desviaclones estindar
Coeficiente de varia-
cién a/

Afios de observacifn

Promedios

Valores méximos

-Valores minimos
Desviaciones esténdar
Coeficiente de varia-
cién a/

Afos de observecibn

Promedios

Valores méximos

Valores minimos
Desviaciones esténdar
Coeficiente de varia-
cibn &f

Afios de observacién

Mayo a octubr

Mensual 3

e F W& % 3 3 Y 3 oW Amal .. (Por-

ciento.n

L

- e,

Siuna 13° 411 84° 42¢ £

79 sS4 29 39 216 371 302 250 284 269 106 87 2097 1 701 81 ;E

207 154 83 206 381 656 521 521 439 439 287 173 2 580 -
23 2 1 2 51 220 178 141 192 100 42 15 1 461
43 27 20 40 95 104 94 81 75 97 59 39 255
564 50 69 103 4 28 31 31 26 36 56. 45 12
27 27 21 27 27 27 26 26 26 26 26 26 26

El Gallo 13° 04! 84° 181
171 65 40 39 184 418 534 423 352 351 210 237 3025 2 262 75
$12 154 75 127 335 619 953 677 507 546 373 573 4 161
26 21 18 1 20 157 320 96 103 174 64 20 1 950
118 35 19 42 94 122 - 170 164 112 127 112 170 505
69 54 47 108 51 29 32 39 32 36 53 72 17
1 11 1 i1 11 1 11 11 11 11 11 11 11
Jinotega 13° 05' 86° 00!
51 25 12 18 128 229 169 133 169 264 74 52 1299 1072 83

83 47 37 67 277 392 237 226 339 560 227 9% 1639
14 3 1 - 23 84 76 87 51 89 37 15 881
26 14 11 25 83 102 59 40 9 131 53 26 268
47 56 92 139 65 45 35 30 53 54 72 50 21
10 10 10 9 9 9 10 0 10 10 10 10 8



Cuadro 1 (Continuacién)

Promedios
Valores miximos
Valares mfnimoes
Desviaciones estidndarx
Coeficiente de varia-
. &ién af

Afios de observacién

Promedios

Valares mndximos

Valores minimos

.Desviaciones esténdar
GCoeficiente de varia
cibn a/ : :

Aflos de observacidn

Promedios

Valores méximos

Valores minimos

Desviaciones estindar
Coeficiente de varia-
cién af

Afios de cbservacién

Mayo 2 octubre

Mensual
E T A ¥ 3 3 A S 5§ (wual 0. Por-
‘ ciento
S&baco 12° 51 86° 06
4 5 5 20 129 196 85 71 167 246 41 4 963 894 93
11 18 27 103 261 373 166 237 428 681 107 14 1 698
- - - - 5 52 18 28 48 83 8 - 618
3 6 8 3 81 107 44 59 98 158 28 5 302
75 122 160 170 63 55 52 83 59 64 68 125 31
1 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 11
Corinto 13° 10' 85° 53¢
1 3 2 3 225 336 168 213 411 396 45 6 1811 1 749 97
8 42 26 17 598 598 375 386 709 831 130 42 2 719
- - - - 1 154 53 43 266 72 10 - 874 .
2 10 7 5 176 120 94 78 114 184 33 11 452
200 333 350 167 78 36 56 37 28 46 73 183 25
16 15 ~15 15 15 15 15 15 15 15 14 14 13
ranagua 12° 091 86° 17°
2 1 1 13 123 222 128 122 212 278 53 11 1 166 1 085 93
9 27 34 148 372 522 311 333 548 653 128 64 1 857
- e - - 1 47 39 30 29 32 1 - 600
2 5 6 30 107 102 65 78 94 151 35 16 318
00 500 600 230 87 46 51 64 46 54 66 145 27
37 37 37 37 38 38 38 38 38 38 38 38 37 y
&
Jout
o

T onwE fe 8 Fosoa irnn J2 1 0gn 1



Cuadroc 1 (Couiinuaciin)

oz *%pa

P1omedfios

Vilores méximos
Yalores minimes ¢ - -
Jesviaciones estindar

Joeficlente de varia--

cidn a/
Aﬁps de observacidén

F-pmedios

Valores méximos
valores minimos
LUesviaciones esténdar
Joeficiente de varia-
cién g_f ’ ‘

Mios 'de observaclén

Promedios

Valores méximos

Valores minimos

Desviaciones esténdar
Coeficiente de varia=-
cidn af

Anos de observacién

Mensual Al Mayo B octubre
E F M A b J J A S ) N D val  poeq1  Por-
ciento
Tipitapa 12° 08' 86° 101
4 1 4 4 125 194 112 119 201 227 54 18 1 067 978 92
11 & 25 51 294 366 172 251 340 519 173 59 1 377
- - - - 18 72 38 3t 88 29 .7 - 708
4 1 9 13 82 99 41 56 65 132 49 20 210
100 100 225 325 66 51 37 47 32 58 91 111 20
16 164 14 14 15 14 14 14 1 14 14 14 13
El Recreo 12° 08' 84° 24!
179 101 49 61 207 441 523 418 275 270 242 212 2 995 2 134 71
361 238 132 219 358 896 818 680 468 407 408 315 3 489
37 16 6 2 77 189 347 239 114 79 129 110 2 534
88 65 36 48 93 136 137 114 a7 83 715 &8 281
49 64 74 19 45 31 26 27 32 31 31 32 9
21 21 a7 21 20 20 20 20 21 21 21 20
Juigalpa 12° 07* 85° 22°
9 4 2 7 164 234 153 150 287 262 69 23 1378 1 250 91
46 14 8 49 427 532 259 264 793 522 151 79 2 165
- < e - 12 19 57 43 27 83 10 - 827
10 4 2 11 113 107 55 s3 150 114 41 19 265
111 100 100 157 69 46 36 35 52 46 59 83 19
26 26 26 2% 25 25 25 2 25 26 26 26 24

T*2r /YL /S DS A /ZT N /5



Cuadro 1 (Continuacién)

Promedios

Valores miximos

Valores miniwos

Desviaciones esténdar
Cocficlente de varia=-
cién a/

Afios de observacién

Lo

Promedics

Valores midximos

Valores ninimos

Desviaclones estindar

Coeficlente de varia=-
cién _a_/

Afios de obsexrvacibén

Promedios

Valores méximos

Valores minimos

Desviaciones esténdar
Coeficlente de varia=-
¢ién af

Afios de observacidn

Mensual

Mayo a octubre

3 F TR W F) J ry 5 o N (wal . .,  Por-
. ciento
Bluefields 11° 59' 85° 471

273 126 18 82 339 491 713 544 309 341 369 380 4023 2 737 68
704 349 221 241 843 729 1184 1 160 688 631 785 706 5 353
4 19 13 4 68 176 338 217 &7 68 122 80 2071
160 75 51 57 201 144 232 190 135 126 170 152 657
59 60 65 70 59 39 33 35 44 37 46 40 16
43 43 43 41 42 42 %2 42 42 42 42 42 40

Granada 11° 561 85° 589

5 2 7 22 144 286 187 172 276 289 75 18 1 483 1 354 91
39 17 139 427 674 782 676 498 610 602 314 118 2 378
- - - . - 47 27 1 78 37 - - 390
8 4 21 61 139 137 123 106 129 129 73 21 437
160 200 300 278 9% 48 66 62 4 & 97 117 29
61 61 1 62 66 63 62 62 61 61 61 61 59

San Ubaldo 11° si' 85° 181

16 4 2 13 146 228 180 191 283 261 8 33 1456 1 289 89
51 13 30 9% 307 425 384 357 585 510 222 718 2 307
- - - - 27 46 70 56 123 30 15 5 757
15 4 6 25 77 82 77 75 112 107 62 21 368
9% 100 300 192 53 36 43 39 40 41 72 64 25
2 22 3 22 22 21 20 21 21 20

1 21 21

1z 'Bga



Promedios

Valores méximos
Valores minimos
Desvizciones estindar
Coeficiente de veria-
cifn af

&Afios de observacién

Promedios

Valores méximos
Valores minimes
Desviaciones estindar

‘Coeficierite de varia-
cién af )
Afiog de observzcién

Fromedios

Valores wéximos
Valores minimos
desviaciones esténdar
Coeficiente de varta=-
cién a/f

Afios de observacién

g
Cuadro 1 (Contiruvacidén ?} o?
N
[ ]
Mayo a octubre
Mensual
3 F 0 A T 3 K; ry S ) N D~ Anwal Lo Por-
cilento
Nandaime 11° 45°' 86° 03!
4 1 3 10 187 297 145 177 298 355 58 25 1560 1 459 94
29 9 51 83 557 527 501 436. 665 770 151 215 2 402
- - - - 32 79 32 47 120 55 - - 957
8 3 10 22 142 112 93 107 123 153 38 &2 399
200 300 333 220 7% 38 64 61 41 & 66 168 26
25 25 "25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24
Kentucky 11° 260 83° 471
2286 82 76 49 234 418 567 409 278 293 267 315 3 205 2 199 69
666 218 203 186 427 751 1 232 626 555 596 600 630 & 983
54 22 23 7 79 199 240 97 39 75 102 93 1 832
153 48 47 &4 96 135 238 168 138 103 139 130 743
67 59 62 S0 41 32 42 41 49 35 52 &1 23
6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
 Rivas 11° 27" 85° s1°
i1 6 4 6 200 291 172 186 275 378 93 26 1 6i4 1 499 93
sS4 61 61 52 541 624 435 28 736 860 276 69 3 135
N - - & 28 64 21 70 43 14 - 720
12 14 10 12 142 149 95 118 141 172 62 18 - 500
109 236 250 200 .. 71. 51 - 55 63 51 4 67 69 31
45 35 45 45 W Hh &b W4 VA

45 43 45 44

1°POV /9L /S0 a0 L1 0 /8



Cuadre 1 (Continuaciin)

Mensual

Mazo a octubre

E ¥ & & W 3 3 A 50 N b Awal o,  For-
ciento
g o 0
San lilguelito 11 23' 84 54!
Zromedios 69 25 12 18 155 409 418 378 398 369 161 91 2 424 2 127 86
Vaiores méximos 298 T4 50 59 384 858 1187 1097 864 939 471 206 5 046
Valores mfinimos 5 - 1 - 5 203 126 143 147 111 18 1§ 1 118
Desviaciones estindar 67 17 12 18 93 166 217 226 208 221 137 57 994
Coeficiente de varia=- _
cién a/ 97 71 100 100 60 41 52 60 52 60 85 63 40
Aiios de observacién 21 21 21 21 22 21 21 21 21 21 21 21 21
Cérdenas 11° 12+ 85° 31°
Promedios : . 72 . 36 20 23 203 416 328 345 358 345 160 107 2 414 1 995 83
Valores miximos 169 110 33 89 560 969 789 1 068 679 564 266 213 4 256
Valores mfnimos 23 - - - 62 138 149 134 193 98 39 22 1 502
Desviaciones estindar 46 30. 17 27 117 190, 143 220 137 132 73 56 620
Coeficiente de .varie-
cibn a/ 66 83 85 117 58 46 4 64 38 38 46 52 26
Afios de observacién 16 16 16 16 16 . 16 16 16 1 16 . 16 16 16 -
N "San Qarlos 11° 10! £
’ ot
Promedios 73 29 i5° 21 145 297 - 255 253 233 241 148 120 1 825 1 424 78 Lad
Valores méximos 211 94 79 60 288 611 353 458 482 433 262 295 2 457 2
Valores mininos - - - - 24 124 91 86 37 - 50 - .1120 Ei
Desviaciones esténdar 59 26 18 19 72 98 62 8 94 9% 60 66 314 &
Coeficiente de varia- - ‘ . E:
cién 8/ 81 83 120 90 50 33 24 35 40 40 41 55 17 -
Afios de observacién 23 22 23 23 25 24 2 24 23 24 24 24 21 &rEE
* [= 7
Sn




Cuadroe 1 {(Conclusién)

T *8yq

Promedios

Valores miximus

Valores minimos

Desvizciones estéindar

Coeficliente de varia-
cién a/

Ajios de obsexvacidn

Mensual

Havo & octubre

B F a4 & i 3 3 E 5 o0 w1 Ahwal goea  Por-
ciento
San Juan del Noxte 107 55! 830 43!
460 259 13¢ 200 423 607 847 44 396 543 863 752 6 018 3 460 57
981 639 263 470 1 292 iI230 1775 1383 9391 190 1 &83 1 417 g 719
108 23 33 - 70 a8 344 120 117 195 184 233 4 033
197 170 78 144 266 282 331 259 203 218 402 347 1 315
43 66 57 12 63 46 22 40 51 40 47 46 22
28 28 28 28 28 27 27 27 27 27 27 27 27

a/ S subrayan los coeficientes méximos y minimos,

SBATIB[3IZ0D/
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correlativas del mismo, para aspreciar las diferencias que pueden esperarse
al tener en cuenta un registro de pocos afios en lugar de uno extenso. El
promedio anuel de 56 afios es de 2 067 milimetros; para la década 1910-19,
de 1 843; para la de 1920-29, de 2 715; para 1930-39, 2 136 y para
1940-49, 1 682, La diferencia de la década més baja con el promedio de
56 aflos, representa el 18,6 por ciento y de la mds alta 31.4 por ciento,
Las desviaciones de afios individuales son bastante mayores y
llegan a ser de mends de 53.8 por ciento y de més de 130.0 por ciento.
Aunque la distribucién de las lluvias & lo largo del afio tiene gran
importancia, su variacidén de un afio a otro en iguales perfodos es igual-
mente imporxtante para apreciar la magnitud de su utilidad.
En el cuadro 1 se presentan los valores de las desviaciones esténdar
y de los coeficientes de variscién tanto mensuales como anuales, con el
objeto de dar una medida de su variabilidad.

a) Variabilidad anual

Los coeficientei de variacién de los totales anuales, para los
lugares mostrades en el cuadro 1, estén comprendidos entre 9 y 40 por
ciento, lo que refleja su amplitud, Se puede seflalar que aproximadamente
al este de la linea Jinotega-Juigalpa-El Castillo, los coeficientes de
variacién son inferiores al 25 por ciento, siendo superibres al oeste,

La mayor desviacién esténdar del pafls corresponde a San Juan del
Norte, donde llega a 1 315 mm (coeficiente de variacién 22 por ciento)
debido principalmente al gran total de la precipitacién anual
{6 018 mm); una de las menores estd en Tipitapa con 210 mm {coeficiente
de variacién 20 por ciento). '

b) Variabilidades mensuales.

Los ¢coeficientes de variacién de los valores mensuales de las
lluvias varfan entre 19 (julio en Bilwaskanna) y 600 por ciento (marzo

en Managua).

. /Los winimos



- BfCH.12/CCE/SCJ5/74/4dd, 1

Los mininos y los menores coeficientes de variacién mensuaies se
manifestan entre junio y octubre, lo que indica la mayor regularidad de
las lluvias en ese lapso. o

- Los méximos coeficientes de variacidén mensuales aparecen principel-
mente en abril, algunas veces en marzo y raramente en nayo.

El este de la longitud 84° 301 los méximos coeficientes de variacién
mensuales no superan el 108 por ciento. ' -

Para la estacién Ingenio San Antonio (Chinandega) se efectudé una
distribucién de frecuencia de los totales mensuales agrupados en entor-
nos de 25 milfuetros (para més de 500 milfmetros, el entornc es de
50 milfmetros), con el objeto de tener una mejor idea de cémo se distri-
buyen las precipitaciones., Su aprovechamiento no sélo depende de los
promedios mensuales, sino también de la frecuencia con' qué valores men-
suales individuales son inferiores o sﬁperan lirnites determinados.

Bn el cuadro 2 se presenta su variscién a la que se ha sobrepuesto
el histograma de pfecipitacién del lugar. De los 672 meses hay 275 en
los que las lluvias fueron inferiores a 25 milimetros y sucedieron casi
todos de nmoviembre a abril. En unos 40 meses las precipitaciones fueron
syperiores al promedio mensual més alto y ocurrieron entre mayo y octubre.

 Del cuadro 2 se puede ver la gran dispersién, asin en los meses
mds lluviosos y que en eilos pueden darse valores muy bajos., Contraria~
mente, entre diciembre y abril no ha habido weses aislados con més de
150 milimetros, '
Este distribucién puede ser representativa de otros lugares de la

zona oeste del pafs, con valores anuales similares.

/Cuadro 2
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SAN ANTONIO, CHINANDEGA (12° 38 - 87° 07') a/

Cuadro 2
FRECUEHCIA DE OCURRENCIA DE TOTALES MEUSUALES DE LLUVIA EN INGENIO

. - - Total de
Entornos (um) E F it A M J J F'\ s 0 N D 2508
Total 612
G- 25 755 56 5% 1 _43 11 13 275
26 - 50 i 1 2 2 1 15 4 30
51 - 75 1 5 2 5 7 20
76 - 100 2 5 4 3 1 1 ’ 23
101 - 125 1 2 5. 7 1 7 23
126 - 150 1 7 i 4 3 3 19
151 « 175 5 1 12 6 1 25
176 - 200 4 5 7 1 Yy
201 - 225 6 3 2 5 3 1 22
226 - 250 4 [ 4 2 3 2 19
251 - 275 5 | 2 3 - 3 2 2 18
276 - 300 3 3 2 3 - 6 2 19
301 - 325 1 9 4 2 3 19
326 - 350 1 2 3 1 é 2 15
351 - 375 1 4 1 2 4 3 15
re - 400 2 4 2 2 3 2 1 16
401 - 425 1 3 1 3 4 12
426 - 450 2 1 0 3 16 16
451 - 475 2 2 3 3 2 12
476 - 500 2 5 1 8
501 « 550 i 2 1 2 6
551 - 600 1 2 1 1 1 3 9
601 - 650 1 2 3
651 -« 700 1 1 1 3 6
701 - 750 2 2
751 - 800 1 4 2
801 - 850 0
851 - 900 1 1 2 4
901 - 950 1 1 2
. 951 - 1 000 1 1 2
1001 -1 100 1 1 2
1101 - 1 200 1 2 3
1201 -1 300 1 2 3
Fuente: Servicio hieteorolédgico Nacional,

al Perfodo 1903-58.
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3/
I1I. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA™

1, Descripcién resumida de la hidrografia del pais

los rfios de Ricaragua se dirigen a las dos grandes vertientes del Atléntico
y del Pacifico.

' La vertiente del Atléntico, a su vez, puede subdividirse en la del
Aﬁléntico propiamente dicho, que comprende los rlos‘que se dirigen direc-
tamente al océano y la lacustre, que agrupa los rfos que descargan sus
agus en los lagos de ilanagua y Nicaragua para finalmente verter sus aguas
en el rio San Juan que va al Atléntico.

' La vertiente del Atléntico tiene una superficie de unos 116 630 km?
(89.7 por ciento del territorio nacional) que incluye los 26 579 kmz de
la lacustre, La vertiente del Pacifico es bastante menor, 13 370 km?
(10.3 por ciento del pafs), |

Log rfos de la vertiente del Pacifico son en generzl de corto
recorrido y de flujo permanente pero mis bien reducido; algunos de la
parte norte de esta vertiente, que se¢ originan en las Sierras de
Managua, son torrenciales. | f

Entre los principales rios de esta vertiente se bueden citer
El Negro, El Estero Real y el Tamarindo; este filtimo nace préximo al
lago de ianagua y constituye una probable via para la desviacién hagia
el océeno Pacifico de las aguas del citado lago.

Los rfos de la vertiente del Atléntico tienen, en comparacidn con
los de la del Pacifico, largos cursos y caudales mucho mayores, asi como
extensas superficies de cuencas, Son también navegables en sus cursos
inferiores, ‘ _ _

Estos rfos descienden desde el Escudo Central iontafioso y algunos
tienen sus naclentes a mfs de 1 000 metros de altura, por esoIsQn torren-
ciales en sus tramos iniciales pero en su curso inferior presgnéan.sinuosl-
dades y son frecuentes las lagunas formedas lateralmenﬁe, as{ cémoﬁzonas
pantanosas. Las principales posibilidades para el aprovechémieﬁto

hidroeléctrico del pafs se hallan en los rios que descienden en la regidn

3/ Véase la lamina 1 del informe general, :
' {montafiosa
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montaiiosa central los més importantes son El Coco 0 chovia, el nuahua,
el Cucalaya, el Prinzapolca, el rio Grande de ﬂatawalpa y su afluente el
Tuma, el uarinhuaa, el Huahuachén, el Eacondido, el Punta Gorda ¥ el

San Jusn. S _ _

EL Coco es uno de los rios mis largos de Centroamérica y févisce
especial importancia por constituir el lfmite 1nternaciona1 ¢on Honduras.
Su principal tributario es el Bocay. » .

El rfo- Seri ‘Juan reviste también gran 1mporténc1; no sélo por ser
el colector final de 198 kilémetros de extensién de un gran sistema
lacustre, sino poiqUE'su margen derecha constituye la frontera con la
repdblica de Costa Rica desde tres millas inglesas aguas abajo del
Castillo Viejo hasta ‘§u desembocadura, Esn ancho y pfofundo pefo hay
pasos que dificultan la navepgacién; se ha proyectado canalizerlo con
el propésito de construir un cansl interocednico.

El rfo Grande de iiatagalpa nace en las proximidades de la ciudad
de Matagalpa y recibe el aporte de gran cantided de afluentes en sus
cursos alto‘y'medio; no slendo as{ en su curéo bajo. El més importante
de ellos €5 el Tuma que se incorpora en el curso medio. Sobre éste se
ha construido la presa de Héncotal formindose un gran embalse a
59 kilémetros cuadrados' de superficie 2 956 metros sobre el nivel del
mar -y una capacidad dtil de 265 hectdémetros clbicos en las cuencas de
los afluentes Jinotega, Jiguina y ilancotal. La planta hidroeléctrica
que aprovecha sus aguas tiene 50 GO0 kW de potencia instalada.

Este proyecto tiene una gran fmportancia hfdrica porque las aguas
.utilizades en la generacién hédroeléctrica derivarédn al rfo Cacao, que
a su'vez es afluente del Viejo. El caudal a derivar del vaso de fpands,
de unos 11 metros cdbicos por segundo, se destinardn a regar unas
7 800 hectéreas en el llano de Sébaco. Existe gran interés en la cuence
del rio Grande de Matagalpa .por su potencial hidroeléctrico. Es nave=-
gable hasta el lugar denominado La Crusz,

El r{o Escondido, de 80 kilSmetros de longitud, estd formado por -
la confluencia de los rfos Siquis (170 kilémetros), iiico (i74) y
Rama (135 kilémetros), Bs aného, profundo y caudaloso y constituye,

feon la
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con la carretera & Rawa, el Gnico medio de comunicacién entre las dos
costaS'del:phis.‘

De los rfos de la vertiente lacustre, el Viejo es el de mayor
importancia por‘los varlos proyectos hidroeléctricos'programados ¥y sus
posibilidades para irrigacién. Desagua en la ribera norte de lago de
Hanagua. Rfo ﬁmportanfe tanbién que desagua en este lago es el Pécora,

Entre los principales rios que viertén sus aguas en el lago de
Nicaragua se pueden citar el lalacatoya, el Tecolostote, el liayales y
el Lévago. - _ _

E1l Tipitapa es la comunicacién entre los lagos de ianagua y
Nicaragua. S5in embargo, el escurrimiento superficial desde el primer
lago citado se produce en la época lluviosa y se interrumpe en la época

8&8Ca,

e) Lagos y lagunas

Caracterfstica notable que diferencia a Nicaragua de los otros
pafses centroamericenos, en el campo hidrdulico, es la existencia de
dos grandes masas lacustres, Los lagos de iianagua y de Wicaragua.
Lmbos se encuentran en la cuenca hidrogréfica del rio San Juan, al cual
alimentan, y se hallan intercomunicados por el rfo Tipitapa. Sin
embérgo, como el cauce de este rfo se halla a la alture del nivel medio
de las aguas del lago de iianagua, el desaglie del lago s8lo se produce
superficialmente en los meses de grandes lluvias, cuande su nivel sube
considerablenente,

El lago de iianagua tiene una superficie de 1 042 kmz y una profun~
didad que no excede de 30 netros. La altura media de sus aguas esti a
39 metros sobre el nivel medio del mar, a O mis que la del lago Nicaragua.
Entre le época seca y la lluviosa su nivel varf{a de 1 a 2.5 metros.

Existen lagunas pequeilas alrededor del lago de lanaguz como las de
Nejapa, Jilo#, Asososca y Tiscapa, La de Asososca reviste especialisima

importancia porque de ella se surte de agua potable la ciudad de iianagua.

/El lago
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El lago de: Niearagua tiene 8 264 km? de superficie, su forma asemeja
a una elipse y el nivel medic de sus aguas, 3 metros sobre el nivel del
mar, varfa 75 centfiiettos entre la estacién lluviosa y la seca.' il rfo
San Juen es su desaglie hacia el mar Caribe, El lago tiene numerosas

islas conténdose entre las mayores 1as de Cumtepe de 276 km? y la de

Zapatera, de 52 km?.

b) Rfos internacionales -

Los rios internacionales, tanto con Honduras como con Costa Rica,
SOn NUMErcsos y mientras uncs forman las fronteras del oais, otros cru-
zan las mismas trayendo aguas caidas en palses vecinos. _

51 talweg'del rfo Coco forma el l{mite 1nternacioﬁa1 con Honduras
desde el punto donde rectbe su afluente, el Poteca, hasta su desemboca~
dura en el Caribe, EI mismo FPoteca forma parte también de la frontera,

En la parté pqroccidental del pafs, un tramo del rio Negro y su
afluente el Guaséﬁle son parte del limite, en el departamento de
Chinandega, al igual que el choluteca en el departamentos de Nueva
Segovia. El Comalf, una de las nacientes del rfo Coco, nace en Honduras
y luego se interna en Hicaragua.

La margen derecha del rfo San Juanm constituye la frontera interna-
cional con Costa Rica desde tres millas aguas abajo de El Castillo hasta
l1a desembocadura en ellmar Caribe., Sin embargo, aguas arriba de ese
punto, el mismo rio sirve de referencia para el ltinite, 2 dos millas
de distancia. La orilla de lago de Nicaragua es igualmente la referen- _
cia més al oeste pues se mantiene esa distancia para denarcar la fron-
tera. Con la demarcacién fijada hay por lo tanto numerosos afluentes
del San Juan y tributarios del lago que tienen gran parte de su curso_::
- en Costa Rica.

/2. Regimeneg
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2. Regimenes hidrolégzicos e irregularxdad‘de o8
C principales rios e

Bl conocimiento de las variaciones que experimentan los caudales de los
#dos a lo largo: del afio es de primordial importancia para poder valorar -
. las posibilidades de BUS aprdvechamientos.

En Nicaragua todos los rios son exclusivamente dé alimentacién
pluvial y por tal causa los que tienen Cuencas relativamente pequefias
acusan répidamente las precipitaciones cafdas, especialmente en la
época lluvioss, cuando el suelo se encuentra saturado o c¢on alto conte-
nido de humedad debidos & la frecuencia y cantidad de las precipitacio-
nes fluviales,

Los niveles de los lagos de lanagua y Nicaragua acusan marcadas
variaciones estacionales, La época seca impone un descensc progresive
de los niveles que se extiende hasta los primeros dfas de mayo. El
ascenso de las aguas se produce en forma menos uniforme en razén de las
lluvias y alcanza su méximo en noviembre, El lago de ianagua, debide al
descenso excesivo de sus aguas, ha llegado a interrumpir su comunicaciédn
con el lago de Nicaragua por lo menos superficialmente durante varios

(8)

El flujo de los rfos menores de la Regiém Central y de la faja del

afios seguidos.

Paci{fico se interrumpe durante la época seca, en algunos lugares de su curso.

Los caudales mensuaies medios tienen una marcada variacién durante
el ailo, reflejo de un régimen de precipitaciones que se caracteriza por
una época muy lluviosa y otra relativamente seca, La &poca lluviosa se
extiende principalmente de mayo a octubre, con variaciones segln las
regiones del pafs que van desde la zona de Rivas, con un perfodo mis
corto de junio 2 octubre, hasta la zona de San Juan del Norte, donde
todo el afio es lluvioso. |

En el cuadro 3 se anotan los caudales mensuales medios, los méixi-
mos y los minimos absolutos de las estaciones, cuyas observacicnes van
definiendo valores medios., Alguncs de les valores del cuadro se han
trasladado al gréifico 1, para poder apreciar més claramente las varia-

(6,9)

ciones que se experimentan a lo largo del aiio.

lCuadr§ 3



