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DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA Y
ESTADISTICAS DE PRECIPITACIONES PLUVIALES MENSUALES DE
LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS DE GUATEMALA.

DETERMINATION OF THE REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION AND
STATISTICS OF MONTHLY PLUVIAL PRECIPITATIONS OF
THE METEOROLOGICAL STATIONS OF GUATEMALA.

RESUMEN

Guatemala es un pais tropical en el cual las condiciones climaticas varian en cada uno de los
departamentos y en cada mes del afo, por la cual, la determinacién del clima en una regién es de
suma importancia ya que nos ayuda a determinar la disponibilidad del recurso agua en el area y

poder utilizar de una manera adecuada los recursos naturales.

El objetivo de la investigacion fue recolectar la informacion de las estaciones meteoroldgicas, que
se encuentran disponibles en el pais a cargo del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia de Guatemala (INSIVUMEH) y del Instituto de Cambio Climatico (ICC).
Hay disponibles en el pais 65 estaciones meteorologicas con registros climaticos desde 1990
hasta 2016, con diferentes variables climaticas como T. Maxima, T. Minima, T. Media, Humedad

Relativa, Velocidad del viento, Precipitacion, Radiacion, entre otras.

La evapotranspiracion de referencia es la variable cuantitativa que caracteriza el clima de una
region y que define las salidas de agua del sistema, la cual es de mayor relevancia para las
estimaciones de usos de aguas agricolas, balances hidricos en las cuencas y otros analisis a
efecto de lograr mayor eficiencia al utilizar los recursos hidricos. Por otro lado la precipitacion
caracteriza la entrada de agua a un sistema, definiéndose de esta manera el comportamiento del

clima de un lugar determinado.

Para su determinaciéon se encuentran diversas ecuaciones, siendo la de Penman Monteith la mas
exacta y utilizada por la FAO, ya que se necesita 6 variables climaticas para su aplicacion, siendo

estas la T. Maxima, T. Minima, Humedad Relativa, Velocidad del viento, Insolacion y Radiacion



Xiv

solar. Estos se ingresaron en el software Cropwat 8.0 que posee la ecuacion modificada en el
2001 por medio de la FAO y en una hoja de calculo desarrollado por el Centro Guatemalteco de
Investigacion y Capacitacion de la cafia (Cengicafia), siendo esta Ultima utilizada para las
estaciones meteoroldgicas del ICC.

Se determinaron para 47 lugares del pais la Eto con datos proporcionados por INSIVUMEH y en
18 estaciones, principalmente de la costa sur del pais, valores de Eto con datos climéticos
obtenidos del ICC. En estos mismos lugares se realizaron analisis de disponibilidades de agua con

datos de precipitacion.

La evapotranspiracion media a nivel nacional es de 1621.67 mm/ al afio de acuerdo con los
calculos realizados. Con un maximo de evapotranspiracion 2495.49 mm/ al afio a una altura de

1120 m s.n.m y una minima de 1110.09 mm/ al afio a una altura de 2420 m s.n.m.

Al analizar las entradas y salidas de agua del territorio nacional se concluye contar con una oferta
de agua de 196,397,701,396.19 m® y salidas totales de 175,800,331,188.09 m?, derivando un
exceso de agua de 20,597,370,208.11 m? anualmente a nivel nacional, lo que implica que

Guatemala, es un pais con abundante disponibilidad de este recurso.



1. INTRODUCCION

La determinacion del clima se encuentra definido por las variables climaticas que registran las
salidas de agua como: Temperatura, Humedad Relativa, Velocidad del viento, Radiacion solar, y la
variable que registra la entrada de agua como la Precipitacion pluvial. Para la determinacion del
clima de un lugar se necesita tener un registro de por lo menos 10 afios para caracterizar de
manera mas exacta el clima a una region o area determinada; que se encuentra afectada por los

factores de Latitud, Relieve, Proximidad al mar y Corrientes marinas.

La determinacién del clima en una regién es de suma importancia ya que nos ayuda a determinar
la disponibilidad del recurso agua en el area y a poder utilizar de una manera adecuada los
recursos naturales, pero al observar estas variables climaticas por separado no es util para la
caracterizacion del clima, disefio de sistemas de riego, indices de enfermedades Fitopatégenas,

entre otras aplicaciones.

La evapotranspiracion de referencia es la variable cuantitativa que caracteriza el clima de una
region y que define las salidas de agua del sistema, la cual es de mayor relevancia para las
estimaciones de usos de aguas agricolas, balances hidricos en las cuencas y otros analisis a
efecto de lograr mayor eficiencia al utilizar el uso de los recursos hidricos. Por otro lado la
precipitacion caracteriza la entrada de agua a un sistema, definiéendose de esta manera el

comportamiento del clima de un lugar determinado.

En Guatemala se cuenta con 65 estaciones meteoroldgicas ubicadas dispersamente en todo el
pais, siendo observados por instituciones como el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) que posee 47 estaciones meteorolégicas, las que han
generado informacion climéatica desde 1990 hasta 2016; el Instituto de Cambio Climéatico (ICC),
posee 18 estaciones meteorologicas ubicadas en la Costa Sur del pais, generando informacion
desde 2000 hasta la fecha.

Al realizar andlisis estadisticos de medias, coeficientes de variacién, desviaciones estandares,
varianzas y graficos de comparaciones de distintas variables climaticas como evapotranspiracion

de referencia, temperatura y precipitacion pluvial se pueden generar conclusiones sobre los



diferentes climas que se localizan en cada region y &rea determinada. Los analisis climaticos
generados e interpretados estadisticamente, facilitan que las personas conozcan de mejor manera
las condiciones de clima de nuestro pais para facilitar la toma de decisiones de procesos

relacionados.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La republica de Guatemala posee instituciones que se encargan de generar datos climaticos de
las diferentes regiones del pais, tales como el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), la que posee 47 estaciones meteoroldgicas y el Instituto
de Cambio Climatico (ICC), posee 18 estaciones meteoroldgicas.

Cada una de las estaciones se encuentran generando variables climaticas como Humedad
relativa, Temperatura, Velocidad del viento, Radiacién Solar y Precipitacion. Los datos generados
se encuentran disponibles en las estaciones mencionadas pero sin mayores analisis e
interpretaciones, por lo que el presente estudio pretende generar informacion climatica en forma
mas resumida y de facil interpretacion, tales como balances hidricos generales, calculos de
evapotranspiraciones de referencia y precipitaciones mensuales, asi como estadisticas y graficas

descriptivas de las variables climaticas.

Al determinar la variable de evapotranspiracion de referencia y analisis estadistico de medias,
coeficientes de variacion, desviacion estandar, varianza y gréaficos, se pretendié caracterizar el
clima de los lugares, variables importantes en la toma de decisiones en el manejo de los sistemas

de produccidn agricola, los recursos naturales y el ambiente.

Ademas, es importante hacer estimaciones sobre las disponibilidades de agua a nivel nacional,

mediante un analisis de las entradas y salidas de agua anualmente en el territorio.



3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Conceptos generales

3.1.1.1. Ambiente

El ambiente lo podemos definir como una determinada combinacion temporaria de las variables
climéaticas como, por ejemplo: temperatura del aire, viento, radiacién, humedad relativa, presion

atmosférica y precipitacion. (Bavera & Beguet, 2003).
3.1.1.2. Clima

El clima lo determinan varios autores como el promedio del estado del tiempo que se diferencia
del tiempo porque se utilizan valores medios y de variabilidad de las cantidades de interés durante
un periodo de tiempo de 30 afos, dichas variables para su determinacion suelen ser temperatura,
precipitacion, viento, humedad relativa, la evaporacion, evapotranspiracion y la aridez. (Duran
Martinez, Rojas Diaz, & Pérez Rivas, 2008). La determinacion del clima no es mas que la
observacion de la atmosfera en aspectos observables y cuantificables en un lapso. (Chicote
Gonzales, 2010).

Para la determinacion del clima se encuentra sujeto a diversas variables, pero de las variables que
podemos utilizar para determinar el clima las mas importante son temperatura y humedad relativa.
(Ruiz, 2012). Las variables climaticas son aquellas caracteristicas que nos ayudan a evaluar,
definirlo y clasificarlo, mientras que el clima se encuentra sujeto a factores que son astronémicos,
geograficos y meteoroldgicos que son los que determinar las variables que ayudan a determinar el
clima. (Ruiz, 2012).

La determinacion del clima en un area esta establecida como una descripcion estadistica de los

factores atmosféricos que se encuentran observados en un lapso.
Esta descripcidn esta integrada por ciertos aspectos como:

El lugar: el clima se puede caracterizar por diferentes escalas espaciales en las cuales podemos
mencionar el microclima, el cual se determina por caracterizar el clima en un area pequefia que

puede ser una regiéon de las cuales difiere de los demas climas de areas alrededor. En el macro



clima es una caracterizacion espacial mas grande que puede ser un departamento, un continente
y una region, y por ultimo mencionamos por la escala de clima global el cual se toma en cuenta de

todos los diferentes climas, cuando se refiere al planeta entero (Franco Rossal, 2011).

El periodo: Es el tiempo que se estudia 0 que se esta observando los diferentes elementos que
forman el clima, para poder determinar un clima se puede observar hasta un periodo de 30 afos,
segun la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), pero si se desea estudiar las variaciones
climéticas, se tiene que realizar una observaciones de los elementos de un periodo de tiempo mas

amplio, que sera un periodo histérico mas largo (Franco Rossal, 2011).
3.1.1.3. Climatologia

La Sociedad Meteorolégica Americana (AMS por sus siglas en inglés): define a la climatologia
como el estudio cientifico y la descripcion del clima. Esta trata la descripcion de observaciones
geograficas y temporales de las caracteristicas meteoroldgicas durante un periodo especifico de
tiempo (AMS, 2000).

La climatologia no es mas que la ciencia que se encarga del estudio la naturaleza y los elementos
gue conforman el clima de la superficie terrestre, relacionando las variabilidades y cambio
climatico en escalas tanto espaciales como temporales. Su estudio se centra en la dinamica

climatica que posee la atmosfera como la Hidrésfera, litosfera y bidsfera (Franco Rossal, 2011).
3.1.1.4. Elementos climaticos

Los elementos climéticos son cada una de las condiciones fisicas que se pueden utilizar para
caracterizar cada uno de los estados de la atmosfera. Dichos de otra manera estas son todas las
magnitudes que se pueden utilizar para medir y que se combinan para formar cada uno de los
distintos climas existentes. El clima posee una caracteristica distintiva que puede variar en espacio
y tiempo debido a los diferentes factores que la pueden afectar tales como: Altitud, relieve y latitud
(Franco Rossal, 2011).

Los elementos del clima son los siguientes:
A. Radiacion solar

La radiacion solar es toda aquella energia que emite el sol hacia la tierra, y que traspasa la

atmosfera, y la cual esta siendo absorbida por algun cuerpo, ya sea, el cuerpo humano, un tronco,



un trozo de hielo y la superficie de la tierra, todos estos ejemplos estdn emitiendo una energia

forma continua (Rodriguez Jimenez, Capa, & Portela Lozano, 2004).

El sol emite una cantidad de energia la cual llega a la tierra como energia radiante o radiacion.
Esta energia viaja desde el espacio exterior hacia la tierra atravesando la atmosfera en forma de
ondas, las cuales se pueden clasificar en diferentes tipos como rango ultravioleta, luz visible,
infrarroja y hasta llegar a las ondas de menor energia que son las ondas de radio (Rodriguez

Jimenez, Capa, & Portela Lozano, 2004).
B. Temperatura atmosférica

La temperatura atmosférica son los grados especificos que posee el aire en un lugar y tiempo
determinado, que se puede medir o cuantificar en grados centigrados por medio de un termoémetro
(CATEDU, 2013).

La temperatura es una de las magnitudes que se toma mayor importancia para la determinar el
estado de la atmoésfera. Ya que los meteorélogos toman en consideracion dicha magnitud para
poder observar el estado del clima basandose en la temperatura para una ubicacion geografica y
otra, ya que la misma como bien se sabe varia entre el dia y la noche, en el invierno y verano.
Registrandose actualmente temperaturas de 0 °C en las épocas de invierno y hasta 40 °C en las
épocas de verano. La determinacion de la temperatura es relacionada con la velocidad del viento,
el movimiento de las particulas de la materia y de la agitacion de estas, ya que, a mayor agitacion
mayor temperatura y a menor agitacion menor temperatura (Rodriguez Jimenez, Capa, & Portela
Lozano, 2004).

Para fines practicos se toman lecturas de diferentes temperaturas que ayudar a determinar de una

mejor manera la temperatura de un area, como las siguientes temperaturas:
B.1.Temperaturas maximas y minimas

Las temperaturas maximas y minimas son las que se suelen tomar todos los dias del afio, en un
dia se toman las temperaturas maximas y minimas registradas durante el dia y la media del dia.
Realizando las lecturas de las mismas durante una cierta cantidad de afios por mes se pueden
obtener la media del mes, la media de todas las maximas, la media de todas las minimas, y la
maxima y minima absoluta del mes, y para un mes (medio de esos "n" afios) se podra obtener la

temperatura media, temperatura media de las maximas, temperatura media de minimas,



temperatura media de las maximas absolutas, temperatura media de minimas absolutas, y las
temperaturas minima absoluta y maxima absoluta (Rodriguez Jimenez, Capa, & Portela Lozano,
2004).

C. Presiéon atmosférica

La presion atmosférica es la fuerza que se encuentra ejerciendo la atmésfera hacia la superficie y
cuerpos que se encuentren sobre ella; dicha magnitud se mide por centimetro cuadrado de
presion ejercida. La presion se ve afectada por la altitud, a mayor altitud menor presion se esta
ejerciendo ya que los gases pierden densidad; de esa manera podemos observar la diferencia de
presiones que se encuentran al nivel del mar y en el pico de una montafia como por ejemplo el
monte Everest, que se encuentra en una gran diferencia de altura sobre el nivel del mar (Franco
Rossal, 2011).

D. El viento

El viento es la magnitud climatica que representa un movimiento de aire de un area hacia otra. El
desplazamiento del viento se ve afectado por los factores de presion atmosférica y temperatura la
cual se mueve desde un lugar de mayor presion a un area de baja presion; de esta manera
podemos entender la diferencia que se siente al viento en la playa, un aire pesado caliente y un
viento en el pico de la montafia la cual es menos denso. Los meteordlogos se expresarian de una
manera de decir una diferencia de gradientes o diferencia de presion entre los extremos

(Rodriguez Jimenez, Capa, & Portela Lozano, 2004).

La relacion que se encuentra entre la velocidad del viento y la presidbn se encuentra
estrechamente ligados, que representan valores de presion atmosférica que poseen una amplia
informacion sobre la velocidad y direccion de este (Rodriguez Jimenez, Capa, & Portela Lozano,
2004).
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Evapotranspiracion de referencia

velocidad del viento (m/s)

Fuente: FAO

Figural: llustracion del efecto de la velocidad del viento sobre la
evapotranspiracion  en condiciones atmosféricas secas y
caliente comparadas con condiciones humedas y tibias.

E. Humedad del aire

El agua en la atmdsfera puede encontrarse en tres estados fisicos: liquido, sélido y gaseoso. Esta
constantemente se esta evaporando, condensando y precipitando en el Ciclo Hidrologico. Dentro
de éste, la cantidad de vapor de agua contenida en la atmosfera se conoce como humedad y
alcanza solamente 0.033% del volumen total del aire. La humedad tiene gran influencia sobre los
seres vivos, no solamente por sus efectos biolégicos, sino por dominio sobre el régimen de
precipitaciones (Brenes & Saborio, 1995). “La humedad se denomina como absoluta refiriéndose a
la cantidad de agua por unidad de volumen de aire; mientras que la humedad relativa es la

relacion entre la humedad existente y la que podria contener como maximo” (Franco Rossal,
2011).

F. Precipitaciéon

La lluvia, llovizna, la nieve y el granizo se conocen cientificamente con el nombre de precipitacion,
y ésta, en general, se produce cuando una masa de aire experimenta un descenso uniforme de la

temperatura, lo cual genera una rapida condensacién del vapor de agua en el interior de las



nubes. Segun su origen, las lluvias pueden ser orogréficas, convectivas y ciclonicas. Las primeras
se producen cuando una masa de aire cargada de humedad se intercepta con una montafa y es
obligada a ascender: al encontrar temperaturas mas bajas, dicha humedad se condensa y
precipita. Las lluvias convectivas se producen normalmente en areas calidas y humedas, y se
originan por procesos de ascenso de masas de aire que se condensan en alturas mayores por
efecto de la presencia de menor temperatura. Las lluvias ciclénicas se deben al choque de dos
masas de aire de distinta temperatura y humedad (Franco Rossal, 2011).

Los diferentes climas del planeta son el resultado de la distribucion y combinacion de estos
elementos. Estos tienen la particularidad de ser objeto de estudio para determinar el efecto que los
factores del clima producen en las caracteristicas meteorolégicas y climaticas de un lugar
determinado. Cuando un elemento climatico es utilizado para medicion se le denomina variable
climatica. Las variables climaticas son la base de cada sistema de clasificacion y las mas
utilizadas, por su representatividad y facilidad de medicién son la temperatura, la precipitacion y la
humedad (Franco Rossal, 2011).

3.1.1.5. Factores geograficos

Los definimos como aquellos factores que pueden modificar las caracteristicas del clima de un
lugar. Los mas importantes son la latitud, la altitud, la orografia o relieve, la continentalidad o
distribucion de tierras y mares, las corrientes marinas y la presiéon atmosférica (Franco Rossal,
2011).

De acuerdo con Errazuriz, et. al. (1998) las variaciones de los elementos climaticos dependen de
factores como la latitud y situacion geografica, relieve, proximidad al mar y corrientes marinas.
Estos se encuentran intimamente relacionados con la radiacion solar, la naturaleza del suelo, la
distribucion de tierras y mares y la circulacién general de la atmosfera o movimiento de las masas

de aire (Franco Rossal, 2011).
Segun estos autores, los factores climéticos son los siguientes:
A. Latitud

Este factor genera un efecto en el viento a través de la ubicacidbn que posee dentro de la
atmosfera. La latitud, ademas, tiene una importante incidencia sobre las variaciones térmicas por
su relacion con la insolacion. El angulo de incidencia de los rayos solares aumenta en las regiones

tropicales, es en los lugares donde se produce mayor calentamiento. Es por esta razon, que la



temperatura media disminuye desde las bajas latitudes hacia las altas, aumentando la amplitud

térmica anual. (Franco Rossal, 2011).
B. Relieve

Este factor modifica la cantidad de insolacion que hay sobre la Tierra debido a su forma y posicién,
ya que cuanto mas elevado es un lugar, menor es el grosor de la atmdésfera que la radiacién solar
debe atravesar. El relieve también influye en los vientos, actuando como biombo o canalizador de
los flujos atmosféricos. Asimismo, éste modifica el régimen de las precipitaciones. Generalmente,
se observa que la precipitacién es mas abundante en las laderas expuestas a la accion del viento
(barlovento) que en las laderas protegidas de él (sotavento) (Franco Rossal, 2011).

C. Proximidad al mar

Este factor influye en el comportamiento térmico de zonas costeras como consecuencia de la
inercia térmica de las masas de agua, es decir, por la reaccidon lenta que ella tiene a los cambios
de insolacion, actuando de este modo como regulador frente a las variaciones diarias y

estacionales de la temperatura (Franco Rossal, 2011).
D. Corrientes marinas

Estas son masas de agua, fria o caliente, que se desplazan con trayectorias permanentes en los
mares y océanos. Tienen importancia segun su caracteristica térmica, sean éstas calidas o frias,
ya que modifican sustancialmente la temperatura y las precipitaciones; por ejemplo, las corrientes
célidas recorren desde el ecuador hacia latitudes altas, mientras que las frias bajan de las

latitudes altas hacia el ecuador (Franco Rossal, 2011).

3.1.1.6. Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el proceso que se genera por dos factores que son: La evaporacion y
Transpiracion de las plantas. (Sanchez, 2010). Los mismos factores que dominan la evaporacion
desde una superficie de agua abierta también dominan la evapotranspiracion, los cuales son: el

suministro de energia y el transporte de vapor. (Chavarri, 2004).

3.1.1.7. Evaporacién

Es el fenomeno fisico en el que el agua pasa de liquido a vapor (habria que afadir la sublimacién

— s0lido a vapor — desde la nieve y el hielo).
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Se produce la evaporacion desde:
a. La superficie del suelo y la vegetacion inmediatamente después de la precipitacion.
b. Desde las superficies de agua (rios, lagos, embalses).

c. Desde el suelo, agua infiltrada que se evapora desde la parte mas superficial del
suelo. Puede tratarse de agua recién infiltrada o, en areas de descarga, de agua que
se acerca de nuevo a la superficie después de un largo recorrido en el subsuelo.
(Sanchez, 2010).

3.1.1.8. Transpiracion

Es el fendbmeno biolégico por el que las plantas pierden agua a la atmdsfera. Toman agua del
suelo a través de sus raices, toman una pequefia parte para su crecimiento y el resto lo transpiran.
(Sanchez, 2010).

3.1.1.9. Evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia (Eto)

La evapotranspiracion potencial de un cultivo de referencia (Eto) en mm/dia, fue definida por
Doorembos y Pruit como: “La tasa de evaporacion en mm/dia de una extensa superficie de pasto
(grama) verde de 8 a 15 cm de altura, en crecimiento activo, que cubre completamente la

superficie del suelo y que no sufre de escasez de agua” (p.2). (Chavarri, 2004).

3.1.1.10. Evapotranspiracion real (Etr)

Los cultivos se desarrollan en condiciones de humedad muy lejanas de las éptimas. Por este
motivo para calcular por ejemplo la demanda de riego se ha de basar en la evapotranspiracion real
(Etr), la cual toma en consideracion al agua disponible en el suelo y las condiciones ambientales a

las cuales se desarrolla un cultivo determinado.

Siempre y cuando el cultivo en consideracion disponga de agua abundante (después de un riego o
de una lluvia intensa) y en condiciones de buena aireacion del suelo, Etr equivalente a Etc.
(Chéavarri, 2004).
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3.1.2. Historia

El reconocimiento de la significacion de la evapotranspiracion en las actividades agricolas y en el
manejo de los recursos hidricos, aunado a la masificacién en el uso de los microcomputadores
personales y la utilizacion de las estaciones automaticas en agro climatoldgica, impulsé el uso de
la férmula de Penman 1948 para estimar la evapotranspiracidon en superficie liquida y la
evapotranspiracion en superficies con vegetacion. (Guevara Diaz, 2006)

El desarrollo de modelos rigurosos y precisos de estimacion de la evapotranspiracion (Eto), ha
experimentado un considerable avance en las dos Ultimas décadas, merced a la introduccién de
los computadores, los avances de la instrumentacion meteoroldgica y la colaboracion e impulso de

organismos internacionales, tales como la FAO, la WMO y el ICID. (Toribio, 1995).

Esta formula, modificada en 1965 por Monteith y denominada férmula de Penman-Monteith, ha
tenido una relevancia extraordinaria en las investigaciones sobre balance energético, balance
hidrico, requerimientos de agua, programas de irrigacion, entre otras aplicaciones, desplazando la
diversidad de formulaciones utilizadas para estimar la evapotranspiracion. Simultaneamente, el
término evapotranspiracion potencial, Etp, es reemplazado por el de evapotranspiracion de

referencia, Eto (Guevara Diaz, 2006).

Entre las investigaciones que traen tales cambios se destacan las realizadas por la FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), la ASCE (American Society of Civil Engineers,
USA) y la mayoria de las Universidades del mundo, como la de Idaho en Kimberly; la de Utath en
Logan; la de California, en Davis; la de Texas en Bushland y la de Cranfield en Silsoe, Reino

Unido, todas con grandes lisimetros y redes de observaciones de la Eto. (Guevara Diaz, 2006)

Los modelos FAO de Doorenbos y Pruitt, poseen una amplia aplicacion en la agricultura, al utilizar
los coeficientes de correccion, que satisfacen la necesidad de una calibracién para las regiones
gue utiliza. En investigaciones mucho mas recientes por expertos de FAO recomiendan realizar un

ajuste mayor con resultados ya obtenidos en lisimetros. (Toribio, 1995).
3.1.3. Laformula de Penman-Monteith FAO 98

Esta ecuacion fue presentada por primera vez en el afio 1989 por Allen. Y desde entonces ha
recibido una amplia aceptacion para estimar la Eto. La ecuacion esta definida para calcular la Eto

de una superficie extensa de pasto verde (festuca o alfalfa) de altura uniforme, en activo
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crecimiento, que cubre completamente el suelo y que permanece en éptimas condiciones de
humedad de suelo. (Ortega, 2011).

Ademas, considera los siguientes parametros fijos: una altura de 0.12 m, una rugosidad de la
cubierta vegetal que se opone a la transferencia de vapor (Zoh) igual al 10 % de la rugosidad que
opone la cubierta vegetal al movimiento del viento (Zom), una altura del plano de referencia
aerodinamico (d) igual a 0.08 m, una resistencia de la cubierta vegetal (rcv) de 70 s/my un albedo
igual a 0.23. Estos pardmetros fijos se basan en algoritmos relacionados con el indice de area
foliar y resistencia de la cubierta vegetal de pasto de una altura promedio. (Ortega, 2011).

Quizas uno de los mayores atributos de la féormula Penman-Monteith FAO98 es que permite
estimar la evapotranspiracion de referencia, Eto, en funcién de los elementos meteoroldgicos
como: radiacion solar neta, temperatura del aire, velocidad del viento y tension de vapor del agua.
(Guevara Diaz, 2006).

A continuacion la férmula de Penman Monteith FAO98, formula y la identificacion de sus términos,
asi como las distintas maneras de estimar muchos de sus datos meteoroldgicos cuando no se
encuentran disponibles. Esto constituye una gran ventaja al poder ser utilizada en casos de
imposibilidad de disponer de las observaciones meteorolégicas en el sitio deseado. (Guevara
Diaz, 2006).

900
0.408 A(R, — G)+:'/7’)”2 (e, —e,)
ET = T + 273

’ A+y (1+0.34 u,)

Donde:

Eto = evapotranspiracion de referencia (mm/dia): «La evapotranspiracion desde la superficie de
un cultivo hipotético de 0.12 m de altura, 70 s/m de resistencia y de 0.23 albedo, la cual se
asemeja a la evapotranspiracion de una extensa superficie de grama activa, de altura uniforme, en

crecimiento y sin limitaciones de agua.
A = pendiente de la curva de la tension de vapor saturado (kPa / °C).

A = (2503.6 x exp (17.27 T/ (T+237.3))) / (T+237.3) 2 en (kPa / °C) y T en °C También por: D =
(0.00587 T+ 0.6414) 7 en (kPa /°C) y T en °C.



13

Rn = radiacion neta sobre la superficie del cultivo (MJ/ m? dia).
G = flujo caldrico utilizado en el calentamiento del suelo (MJ/ m? dia).

(Rn - G), energia disponible en la superficie del suelo e igual a la energia desde la superficie hacia
el aire (H + |IE) por el calor sensible, H, (conveccion) y calor latente, IE (evaporacion).

Y = Constante psicométrica (kPa/ °C) = 0.001628 (P/l); P en kPa =101.3((293- 0.0065) / 293) 5.26.
u? = velocidad del viento a 2 m de altura, en m/s. Se estima por: u? = 4.87 uz /In (67.8z — 5.42).

Uz = velocidad del viento en m/s, observada a una altura, z en m (es — ea), déficit de tensién de
vapor (kPa); es y ea tension de vapor saturado, y actual respectivamente.

A = Calor latente de vaporizacion (MJ /kg). Se considera fijo a 20 °C = 2.45 MJ/ kg; (/) =
0.408.900 y U% (T + 273) [mm/ dia °C] = 86400 (Na * Cp) / (ra * A) [mm /dia °C].

T = temperatura media del aire en °C, calculada por: T = (T.max + T.min) / 2.
Na = densidad del aire seco a presion constante (kg/ md3).
Cp = calor especifico del aire humedo: 0.001013 (MJ /kg °C). (Guevara Diaz, 2006).

A pesar de la aparente complejidad, la Penman-Monteith FAO1998 es una férmula simplificada,
puesto que en ella son constantes: el cultivo de referencia, su altura, su albedo y su resistencia
superficial; la densidad del aire y el calor latente de vaporizacion. En cuanto a las unidades, utiliza
las del sistema internacional de unidades (Sl), por ejemplo, su resultado en [mm/dia] milimetros de
agua evaporada durante un dia; la tension de vapor en kilo pascal (no en milibar ni otra unidad de
presion); la energia utilizada en el proceso de la evapotranspiracion en [MJ/m? dia], mega joule
entre unidades de superficie en metros cuadrados y temporal en dia y viento en [m/s], metro entre

segundo. (Guevara Diaz, 2006).

3.1.3.1. Utilizacién de ecuacién Penman Monteith en comparacion con otros

métodos.

La comunidad de cientificos ha declarado la necesidad que se posee para desarrollar un método
preciso y estandar para la estimar la Eto para predecir los requerimientos de agua de un cultivo.
Existen una gran cantidad de ecuaciones para estimar la Eto, pero la comunidad cientifica

internacional ha aceptado la ecuacion de Penman-FAO como la mas precisa para obtener buenos
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resultados en comparacibn con otras ecuaciones en varias regiones del mundo.
Documentaciones anteriores han demostrado la superioridad de la ecuacién de Penman-FAO
sobre otros métodos de determinacién, en comparacion con las mediciones lisimétricas. (Gonsaga
de Carvalho, y otros, 2013)

La ecuacion de Penman-FAO para el calculo diario de Eto requiere datos diarios sobre la
temperatura maxima y minima (Tmax y Tmin), la humedad relativa (RH), la radiacion solar (Rs) y
la velocidad del viento (v). en muchas regiones no se poseen dicha cantidad de datos climaticos o
se encuentran incompletas o no se encuentran disponibles. Por lo que la comunidad de cientificos
en el afio de 1998 propuso la ecuacién de Hargreaves como una ecuacion de estacion alternativa
de Eto cuando solo se posee disponibilidad de datos de temperatura. (Gonsaga de Carvalho, y
otros, 2013)

Se evaluo la estimacion de Eto para la region de Seropédica, correlacionando las mediciones que
se obtuvieron por medio de lisimetro y Penman-FAO, Hargreaves (HV), Camargo (CA), Priestley-
Taylor (PT), Makkink (MA) y los métodos de Clase A. Los valores de Eto estimados por Penman-
FAO, PT y MA se encontraron bien correlacionados con el método de lisimetro, mientras que los
métodos de HS y CA mostraron un ajuste insatisfactorio con relacion a los datos de lisimetro.

(Gonsaga de Carvalho, y otros, 2013).

De igual manera se compararon la estimacion de la evapotranspiracion en tres localidades del
estado de Espirito Santo, Brasil durante un periodo seco. Los mejores métodos fueron: Penman
48 original, Priestley-Taylor (PT), FAO24 Penman modficada, FA024 Blaney-Criddley, Turc,
FAO24 Radiacion y Makking. (Gonsaga de Carvalho, y otros, 2013)

Se evaluaron cinco ecuaciones de evapotranspiracion de referencia utilizando datos de siete
ubicaciones humedas. Las ecuaciones evaluadas incluyen Hargreaves, Thornthwaite, Turc,
Priestley-Taylor y Jensen-Haise, evaluados contra los valores estimados por el método de
Penman-FAO. La ecuacion de Turc tuvo la RMSD ponderada mas baja y ocup6 el primer lugar;
ordenandolas de forma decreciente fueron: Priestley-Taylor, Jensen-Haise, Thornthwaite y
Hargreaves. De acuerdo con dicha evaluacion se determind que la ecuacion de Turc es la mas
adecuada para estimar la evapotranspiracién de refencia en lugares humedos, cuando los datos
climaticos son insuficientes para aplicar la ecuacion de Penman-FAO. (Gonsaga de Carvalho, y
otros, 2013).
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3.1.4. Factores que afectan a la evapotranspiracién

El clima, las caracteristicas del cultivo, el manejo y el medio de desarrollo son factores que afectan

la evaporacioén y la transpiracién. (Santana Perez, 2008).

Por lo tanto el calculo de la Eto se usa para saber el agua que necesitan las plantas para su
correcto desarrollo, ya sea en un jardin o en un campo de cultivo. Como consecuencia de esto,
para poder disefiar todo lo relacionado con el riego, programacion de riegos, cantidades de agua a
aportar a un determinado cultivo, disefio y eleccion del mejor sistema de riego, conducciones de

agua, etc., es necesario calcularlo de la manera mas precisa posible. (SIAR, 2011)
a. Variables climaticas

Los principales parametros climaticos que afectan la evapotranspiracion son la radiacion, la
temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del viento. La fuerza evaporativa de la
atmosfera puede ser expresada por la evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto). La
evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto) representa la pérdida de agua de una superficie

cultivada estandar. (Santana Perez, 2008).
b. Factores de cultivo

El tipo de cultivo, la variedad y la etapa de desarrollo deben ser considerados cuando se evalla la
evapotranspiracion de cultivos que se desarrollan en éareas grandes. Las diferencias en
resistencias a la transpiracion, la altura del cultivo, la rugosidad del cultivo, el reflejo, la cobertura
del suelo y las caracteristicas radiculares del cultivo dan lugar a diferentes niveles de Eto en
diversos tipos de cultivos aunque se encuentren bajo condiciones ambientales idénticas. La
evapotranspiracion de cultivo bajo condiciones estandar (Etc) se refiere a la demanda evaporativa
de la atmésfera sobre cultivos que crecen en areas grandes bajo condiciones éptimas de agua en
el suelo, y que alcanzan la produccion bajo las condiciones climéaticas dadas. (Santana Perez,
2008).

c. Manejo y condiciones ambientales

Cuando se evalla la tasa de Eto, se debe considerar adicionalmente la gama de practicas locales
de manejo que actlan sobre los factores climaticos y de cultivo afectando el proceso de Eto.
(Santana Perez, 2008).
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Las practicas del cultivo y el método de riego pueden alterar el microclima, afectar las
caracteristicas del cultivo o afectar la capacidad de absorcion de agua del suelo y la superficie de
cultivo. Ejemplos: a) una barrera de cortavientos reduce la velocidad del viento y disminuye la tasa
de Eto de la zona situada directamente después de la barrera (zona de sotavento); b) los goteros
aplican el agua directamente al suelo cerca de los arboles, de modo en que dejan la mayor parte
de la superficie del suelo seca, limitando las pérdidas de evaporacién; c) el uso de
antitranspirantes, tales como estimulantes del cierre de los estomas; d) los usos de materiales que

favorecen el reflejo. (Santana Perez, 2008).

Estos ejemplos de manejos agricolas reducen las pérdidas de agua del cultivo y por lo tanto la
tasa de transpiracion. Cuando las condiciones de campo difieran de las condiciones estandar, son
necesarios factores de correccion para ajustar Etc (Etc aj). Estos factores de ajuste reflejan el
efecto del ambiente y del manejo de las condiciones de campo. (Santana Perez, 2008).

FIGURA 3
Factores| que afectan la evapotranspiracion con referencia a conceptos relacionados de ET

' ET variables

climaticas
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()l de cultivo

manejo y \\I‘\l

5 condiciones \
\ mbientales .—~\\:'ETC aj
/
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Fuente: FAO
Figura 2: Factores que afectan la evapotranspiracion con referencia a
conceptos relacionados de Eto.
3.1.5. Programas de computacion para estimar la evapotranspiracion de referencia
(Eto)

Ademas de determinar la Eto, los programas de computacién facilitan enormemente los calculos
de requerimientos de agua. Entre los que hemos examinado y utilizado se encuentran los

siguientes, todos los cuales pueden ser bajados de internet:

e El programa Cropwat 8.0 de FAO.
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El programa Ref-ET 3.1.

Driego ver 1.0.

Irrinet ver 2.1.

El programa AWSET.

También se obtienen datos de Eto en muchas paginas de la web. Sobre estos datos se debe decir
gue las estaciones automaticas que indican el valor de la Eto diaria, no miden esta variable,
puesto que no existe tal aparato, sino que la estiman en periodos cortos, por ejemplo, de una hora,
5 minutos, aplicando la formula de Penman Monteith FAO98 u otra modalidad, y al final del dia, la
suma de los valores horarios constituye la Eto de ese dia. De esa forma lo calcula la red CIMIS de
la Universidad de California. En cualquier caso, es obligado saber como opera la estacion
automatica, para poder comparar sus valores con datos de otras estaciones o con los datos

estimados por los programas disponibles anteriormente enumerados. (Guevara Diaz, 2006).
3.1.6. Datos meteoroldgicos

Los métodos para calcular la evapotranspiracion partiendo de datos meteoroldgicos requieren de
varios parametros climatologicos y fisicos. Algunos de estos parametros se miden directamente en
estaciones meteoroldgicas. Otros parametros se relacionan con los datos cominmente medidos y

se pueden derivar con la ayuda de relaciones directas o empiricas. (Allen, 2006).
3.1.7. Recoleccion de datos climaticos
3.1.7.1. Estaciones meteoroldgicas

Los datos meteoroldgicos se registran en diferentes tipos de estaciones meteoroldgicas. Las
estaciones agrometeorolégicas normalmente se localizan en éareas cultivadas donde los
instrumentos se exponen a condiciones atmosféricas similares a las de los cultivos circundantes.
En estas estaciones, la temperatura del aire, la humedad, la velocidad del viento y la duracién de
la insolacion se miden tipicamente a 2 m sobre una superficie extensa de pasto u otro cultivo
corto. Cuando es necesario y factible, la cobertura vegetal de la estacion se riega. Las pautas para
el establecimiento y mantenimiento de estaciones agrometeoroldgicas se dan en el Manual No. 27
de la Serie FAO Riego y Drenaje. (Allen, 2006).
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Los datos tomados en estaciones no agrometeoroldgicas requieren de un andlisis cuidadoso de
validez antes de su uso. Por ejemplo, en estaciones aeronauticas, se miden los datos relevantes
para la aviacion. Sin embargo los aeropuertos se sitian a menudo cerca de condiciones urbanas,
y por ello las temperaturas pueden ser mas altas que las encontradas en areas agricolas rurales.
Por otra parte la velocidad del viento se mide cominmente a una altura de 10 m sobre la
superficie (Allen, 2006).

Cuando sea posible, se debe acudir al servicio meteoroldgico nacional de cada pais para conocer
gué tipos de datos climéticos se tienen a disposicion y de qué tipo de estaciones meteoroldgicas.
Los servicios climaticos nacionales comiunmente publican boletines meteorolégicos que describen

datos climaticos procesados de varias estaciones (Allen, 2006).
3.1.7.2. Bases de datos agroclimaticos mensuales

El programa CLIMWAT para CROPWAT (Manual No. 46 de la Serie FAO Riego y Drenaje)
contiene datos climaticos mensuales. Los promedios mensuales de temperaturas maximas y
minimas, de humedad relativa media, de velocidad de viento, de horas de insolacion, de datos de
radiacion asi como de precipitacion y de Eto calculada con el método FAO Penman-Monteith se

presentan para condiciones medias (Allen, 2006).

El programa FAOCLIM proporciona una interfaz a la base de datos agroclimaticos del Grupo de
Agrometeorologia de la FAO. Los datos presentados son una extension del Manual previamente
publicado en la Serie Produccién y Proteccion de Plantas de la FAO con un nimero incrementado
de estaciones de las previas 2 300 a alrededor de 19,000, con una mejor y mayor cobertura
mundial. Sin embargo, los valores para los parametros principales del tiempo no estan disponibles
en todas las estaciones. Muchas contienen solamente temperatura del aire y precipitacion (Allen,
2006).

Estas bases de datos se pueden consultar para verificar la consistencia de la base de datos reales
0 para estimar datos climaticos faltantes. Sin embargo, deben ser utilizadas solamente para
estudios preliminares pues contienen datos mensuales medios solamente. La informacion en
estas bases de datos no debe nunca sustituir a los datos reales. Otras bases de datos electronicas
para algunas regiones del planeta han sido publicadas por el Instituto Internacional de Manejo de

Agua (IWMI por sus siglas en ingles). Estas bases de datos incluyen la temperatura diaria y
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mensual del aire, precipitacion y Eto calculada usando la ecuacion de Hargreaves basada en

diferencias entre la temperatura maxima y minima del aire (Allen, 2006).
3.1.8. Analisis estadistico

La estadistica es una de las herramientas mas ampliamente utilizadas en la investigacion
cientifica. Su aplicacion en instituciones gubernamentales y educativas, en los negocios y en la
industria, en la banca y en otros que haceres diarios hace de la estadistica una herramienta
indispensable (Garcia Mancilla & Matus Parra, 2003).

La variable climatica mas importantes que caracterizan un lugar es, sin duda, su Precipitacion
Pluvial, Temperaturas, Humedad Relativa, Radiacion Solar, Velocidad del Viento. Para conocer la
periodicidad con que ciertas cantidades de lluvia, temperatura y humedad pueden registrarse en
una determinada region, suele recurrirse al analisis estadistico de las series de datos
pluviométricos disponibles en las estaciones meteorolégicas ubicadas en las distintas zonas y
realizar ajustes mediante funciones de distribucién apropiadas. Este andlisis debe realizarse con
prudencia, dada la variabilidad asociada a la propia naturaleza de los fenbmenos meteoroldgicos
gue originan la lluvia, la temperatura, velocidad del viento, humedad relativa, como también por la
recurrencia temporal de los casos extremos registrados en los observatorios. Precisamente, los
eventos extremos, con intensidades de precipitaciones y temperaturas, muy altas y baja
frecuencia, son los de estudio mas interesante, dado que pueden provocar desastres tales como
inundaciones, generadas principalmente por colapsos en los sistemas de drenaje urbano y
desbordamientos de rios, deslizamientos de laderas, destruccion de infraestructuras e, incluso, en
los casos méas severos, incendios forestales, disminucion de producciones agricolas (Avila Parra &
Vide, 2013).

3.1.8.1. Estadistica descriptiva

El primer paso para el estudio de una o varias caracteristicas de una poblacién es la recogida de
datos. Se realiza esta sobre una muestra de la poblacién, lo suficientemente significativa para que
las conclusiones a las que lleguemos, sobre las caracteristicas objeto de estudio, sean bastante
plausibles (tengan una alta fiabilidad). En este capitulo nos ocupamos de la primera, aunque no

menos importante, etapa de la descripcion de los datos tomados (UAM, 2009).
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3.1.8.2. Variables estadisticas

Los datos numeéricos, o serie estadistica, de las observaciones realizadas en una poblacion deben
presentarse ordenados y clasificados, siguiendo un criterio prefijado, que dependera del estudio
gue estemos realizando. Por lo general, estos se presentan agrupados en una tabla estadistica,
aunque para una mejor lectura de estos se acompafian de una gréafica (UAM, 2009).

3.1.8.3. Tipos, muestras

Entre las series estadisticas podemos encontrarnos con series temporales, en las que se toman
datos referidos a una magnitud en diferentes instantes de un periodo de tiempo. Ejemplos de
series temporales son: las cotizaciones de un valor a lo largo del afio; la renta per capita de una
poblacién en un periodo de tiempo; las precipitaciones mensuales de un afo; La tabla estadistica
de una serie temporal es la de una variable bidimensional, con el tiempo como una de las
variables (UAM, 2009).

Por contra, si las observaciones se han efectuado en un momento fijo, nos encontramos ante una
serie atemporal, y estas pueden ser espaciales y de frecuencias. Las primeras tratan de comparar
los valores de una variable en distintos espacios geograficos, como la tasa de natalidad en las
distintas provincias espafolas. Las de frecuencias estudian la repeticiéon de un determinado hecho

o fendmeno; son las mas usuales y a ellas nos dedicaremos (UAM, 2009).
3.1.8.4. Medidas resumen

Se dispone de las siguientes medidas de resumen: numero de observaciones (n), Media,
desviacion estandar (D.E), varianza con denominador n-1 (Var (n-1)), varianza con denominador n
(Var (n)), coeficiente de variacion (CV), valor minimo (Min.), valor maximo (Max.), suma (Suma).

(Balzarini, y otros, 2008).

Ademas de las citadas, la mas simple de las medidas de dispersién es el rango, recorrido o
amplitud, que es la diferencia entre el valor maximo y el minimo de la muestra, y que indica qué
extension de la recta de los nimeros ocupan los datos de nuestra muestra (Bolafios Carmona,
2005).

Media: La media es la medida de tendencia central mas utilizada. Para calcular la media de una
serie de datos se suman todos los datos y se dividen entre el nUmero de datos (Gomez Mendoza
& Medina Barrios, 2013).
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Varianza: La varianza mide la mayor o menor dispersion de los valores de la variable respecto a la
media aritmética. La media aritmética tendrd menor representatividad mientras mayor sea la

varianza ya que habré una dispersion mayor (Gémez Mendoza & Medina Barrios, 2013).

En conclusion, la varianza es el promedio del cuadrado de las distancias entre cada observacion y
la medida del conjunto de observaciones (Gomez Mendoza & Medina Barrios, 2013).

Desviacion estandar: La desviacion estandar es la raiz cuadrada positiva de la varianza. No se
puede calcular la desviacion estandar sin conocer antes el valor de la varianza, por lo tanto no se

consideran medidas de variabilidad distintas (Gémez Mendoza & Medina Barrios, 2013)

El rango: se define como la diferencia entre los dos valores extremos, el minimo y el maximo (al
valor maximo se le resta el valor minimo). Expresa cuantas unidades de diferencia se encuentran

entre estos dos valores (GoOmez Mendoza & Medina Barrios, 2013).
3.1.8.5. Estadisticas de precipitacion

Entre los factores climaticos que mayor variabilidad registra afio a afio se encuentra la cantidad de
lluvia caida. Esta variabilidad no esta solo referida al tiempo sino también al espacio, lo que
significa que ellas dependen también de las condiciones locales. Para el desarrollo de la actividad
agropecuaria seria util cuantificar los registros de precipitaciones y estimar el rango de variacion.
Esto podria realizarse utilizando informacion histérica analizada mediante una funcién. (Giménez,
Goldfarb, & Casco, 2000)

Una de las principales caracteristicas de la funcion de distribucion de precipitaciones es que ella
exhibe una asimetria positiva, principalmente en periodos cortos (meses), bajo estas
circunstancias la media aritmética no representa el “centro” de la distribucién. Ademas, por ser tan
variable, los intervalos de confianza para el promedio de los meses con escasas precipitaciones
toman valores negativos. La estadistica proporciona mdultiples herramientas para el andlisis de
datos, estimadores como la moda, la mediana, gréaficos descriptivos y otras técnicas como las
Series de Tiempo son poco utilizadas y resultarian adecuados para el analisis de variables

meteorolégicas (Giménez, Goldfarb, & Casco, 2000)

Se utilizaron métodos de la estadistica descriptiva convencional como son: los promedios
mensuales multianuales, la correlacion entre series y la autocorrelacion, con base en los

estadisticos de Pearson y Spearman, y la comparacion clasica entre los promedios de dos
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poblaciones. Ademas, de igual manera se utilizé el método descriptivo del semi-variograma vy el
método de analisis espectral con base en la transformada rapida de Fourier (Gonzalez Lozano,
2015).

Para caracterizar el régimen pluviométrico multianual e ilustrar la magnitud de las lluvias
mensuales, se determind los promedios mensuales multianuales de las cuatro estaciones
climatolégicas con los cuales se construy6 una figura ilustrativa. Y correlaciones, coeficientes de
Pearson y Spearman, entre las series de precipitacion anual de las cuatro estaciones y la serie de
las manchas solares promedios anuales sus primeros tres rezagos y la serie de la anomalia de la

temperatura superficial del mar en Nifio y su primer rezago. (Gonzalez Lozano, 2015).

El coeficiente de correlacion de Spearman es una medida no-paramétrica de la asociacién entre
dos variables, que cuando la funcion es monotona creciente o decreciente infiere una correlacion
perfecta. En contraste con el coeficiente de Pearson que infiere correlacion perfecta cuando la
funcion es lineal. El coeficiente de Spearman es menos sensible a valores atipicos y logra detectar
relaciones no-lineales que el coeficiente de Pearson desecharia. Parte de ordenar las dos
variables; “X, Y”y para cada par medir la distancia entre la ubicacién de xi y yi, de ahi su nhombre

en inglés: Spearman's Rank correlation coefficient (Gonzalez Lozano, 2015).

Autocorrelacion de las series de precipitacion anual de las estaciones climatolégicas de Cenicafe,
Naranjal y la Bella con sus 24 primeros rezagos, haciendo uso de los coeficientes de Pearson y

Spearman (Gonzalez Lozano, 2015).

Semi-variograma de las series de precipitacion anual de las estaciones de Cenicafé, Naranjal y La
Bella. Funcion de distancia utilizada en la interpolacion espacial, pero que aqui se hace uso de
ella, para medir similitudes no en el espacio sino en el tiempo: de la serie y sus rezagos, tal como
lo han planteado Pefia, Jaramillo y Paternina, quienes describen en detalle el método (Gonzalez
Lozano, 2015).

Comparacion entre medias. La prueba de diferencia entre dos muestras se utiliza para decidir si

las medias de dos poblaciones son iguales (Gonzalez Lozano, 2015).
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3.2.MARCO REFERENCIAL
3.2.1. Guatemala

Guatemala ha sufrido en los ultimos afios los impactos del exceso de precipitaciones pluviales y
episodios de sequia. Estos eventos han dado como resultados: la pérdida de ecosistemas, la
reduccién de la calidad y disponibilidad de recursos hidricos, a la par de enfermedades
respiratorias e intestinales. Particularmente, la poblacion de las areas rurales ha padecido los
efectos de catastrofes naturales y la pérdida de cosechas y viviendas, lo cual ha atentado contra
sus derechos humanos (COPREDEH, 2013)

En Guatemala se han aplicado diferentes clasificaciones climaticas basadas en indices, criterios
hidrologicos y geograficos, necesidades hidrolégicas y agricolas. Las mas utilizadas son el sistema
de clasificacion de Koéppen con el cual se han determinado 6 tipos de clima; y la clasificacion de
Thornthwaite que ha distinguido 13 regiones climaticas.

El IARNA identifica que Guatemala se encuentra ubicada en la franja de climas calidos con
predominio de temperaturas elevadas y clima tropical estacional con dos estaciones marcadas:

una seca y calurosa y otra menos calurosa con lluvias torrenciales (Franco Rossal, 2011).

Por otro lado, las elevaciones en el pais oscilan entre 0 a 4,210 m s.n.m. en la cordillera volcéanica;
cuenta, ademas, con un relieve muy accidentado compuesto por planicies, laderas, depresiones,
mesetas y altiplanicies. Estas caracteristicas le permiten poseer una rica hidrografia, variedad de
climas y ecosistemas agrupados actualmente en seis regiones climaticas que se presentan en tres

temporadas diferenciadas del afio: temporada fria, calida y de lluvias (Franco Rossal, 2011).
3.2.2. Ubicacién geografica de Guatemala

Guatemala, es un pais ubicado entre las latitudes 13° 44' y 18° 30' Norte y las longitudes 87° 24"y
92° 14' Oeste del meridiano de Greenwich. Se encuentra delimitado al Norte y al Oeste con
México, al Sur con el Océano Pacifico y al Este con Belice, Honduras y El Salvador. La extension
territorial del pais es de 108,889 km?. Actualmente el territorio estd organizado en regiones,
departamentos, municipios y otras subdivisiones menores como lo son aldeas y caserios (Martinez
Lopez & Simén Cang, 2013).
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3.2.3. Clasificaciones climaticas usadas en Guatemala

En Guatemala se han utilizado diferentes sistemas de clasificacion climéatica que han dividido al
pais en numerosas regiones. Por ejemplo, Holdridge establecié que en el pais existian cuatro fajas
altitudinales: tropical, subtropical, montafia tropical baja y montafia tropical, en ellas estaban
comprendidas 12 zonas de vida. En 1976 se aplic6 nuevamente este sistema, identificando y
agregando dos nuevas zonas de vida (Franco Rossal, 2011).

La distribucién de los ecosistemas esta intimamente relacionada con las regiones climaticas, a tal
punto que las variaciones del clima modifican la composicién interna de un bioma y alteran
algunas de sus especies y comunidades. Reconociendo la importancia que las variables climaticas
tienen sobre la adjudicacion de los diversos 23 ecosistemas, en Guatemala se han aplicado
diferentes clasificaciones climaticas, principalmente aquellas apoyadas en el sistema de

Thornthwaite y el de Képpen (Franco Rossal, 2011).

Segun INSIVUMEH, el clima de Guatemala esta zonificado en siete- regiones caracterizadas por

el sistema de Thornthwaite (Figura 3):
A. Las Planicies del Norte

Comprende las planicies de El Petén. La regién norte de los departamentos de Huehuetenango,
Quiché, Alta Verapaz e lzabal. Las elevaciones oscilan entre 0 a 300 m s.n.m. El ascenso se
realiza mientras se interna en el territorio de dichos departamentos, en las estribaciones de las
Sierras de Chama y Santa Cruz. Es una zona muy lluviosa durante todo el afio aunque de junio a
octubre se registran las precipitaciones mas intensas. Los registros de temperatura oscilan entre
los 20 °C y 30 °C. En esta region se manifiestan climas de género calidos con invierno benigno,
variando su caracter entre muy hiumedos, himedos y semisecos, sin estacion seca bien definida.

La vegetacion caracteristica varia entre selva y bosque (Franco Rossal, 2011).
B. Franja Transversal del Norte

Definida por la ladera de la sierra de los Cuchumatanes, Chama y Las Minas, norte de los
departamentos de Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz y Cuenca del Rio Polochic. Las
elevaciones oscilan entre los 300 hasta los 1,400 m s.n.m., es muy lluviosa y los registros mas
altos se obtienen de junio a octubre, los niveles de temperatura descienden conforme aumenta la

elevacion. En esta regién se manifiestan climas de género calido con invierno benigno, célidos sin
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estacion seca bien definida y semicélidos con invierno benigno, su caracter varia de muy humedos
sin estacion seca bien definida. La vegetacion caracteristica es de selva a bosque (Franco Rossal,
2011).

C. Meseta y Altiplanos

Comprende la mayor parte de los departamentos de Huehuetenango, Quiché, San Marcos,
Quetzaltenango, Totonicapan, Solol4d, Chimaltenango, Guatemala, sectores de Jalapa y las
Verapaces. Las montafas definen mucha variabilidad con elevaciones mayores o iguales a 1,400
m s.n.m., generando diversidad de microclimas, son regiones densamente pobladas por lo que la
accion humana se convierte en factor de variacién apreciable. Las lluvias no son tan intensas, los
registros mas altos se obtienen de mayo a octubre, en los meses restantes estas pueden ser
deficitarias, en cuanto a la temperatura en diversos puntos de esta region se registran los valores
mas bajos del pais. En esta region existen climas que varian de templados y semifrios con
invierno benigno a semicalidos con invierno benigno, de caracter hUmedo y semiseco con invierno

seco (Franco Rossal, 2011).
D. La Boca costa

Es una region angosta que transversalmente se extiende desde el departamento de San Marcos
hasta el de Jutiapa, situada en la ladera montafiosa de la Sierra Madre, en el descenso desde el
altiplano hacia la planicie costera del Pacifico, con elevaciones de 300 a 1,400 m s.n.m. Las lluvias
alcanzan los niveles mas altos del pais juntamente con la transversal del norte, con maximos
pluviométricos de junio a septiembre, los valores de temperatura aumentan a medida que se
desciende hacia el litoral del Pacifico. En esta region existe un clima generalizado de género
semicalido y sin estacién fria bien definida, con caracter de muy humedo, sin estacién seca bien
definida, en el extremo oriental varia a himedo y sin estacion seca bien definida. La vegetacion

caracteristica es selva (Franco Rossal, 2011).
E. Planicie Costera del Atlantico

Esta region también se extiende desde el departamento de San Marcos hasta el de Jutiapa, con
elevaciones de 0 a 300 m s.n.m. Las lluvias tienden a disminuir conforme se llega al litoral
maritimo con deficiencia durante parte del afio, los registros de temperatura son altos. En esta

region existen climas de género calido sin estacion fria bien definida. Caracter hiumedo con
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invierno seco, variando a semiseco; con invierno 25 seco. La vegetacion varia de bosque a

pastizal en el sector oriental (Franco Rossal, 2011).
F. Zona Oriental

Comprende la mayor parte del departamento de Zacapa y sectores de los departamentos de El
Progreso, Jalapa, Jutiapa y Chiquimula, el factor condicionante es el efecto de sombra
pluviométrica que ejercen las sierras de Chuacus y De Las Minas y a lo largo de toda la cuenca
del Rio Motagua, las elevaciones son menores o iguales a 1,400 m s.n.m. La caracteristica
principal es la deficiencia de lluvia (la region del pais donde menos llueve) con marcado déficit la
mayoria del afio y con los valores mas altos de temperatura. En esta regién se manifiestan climas
de género célido con invierno seco, variando su caracter de semiseco sin estacion seca bien

definida hasta seco. La vegetacion caracteristica es el pastizal (Franco Rossal, 2011).

Por medio de la combinacion de las variables de temperatura media anual, precipitacion total
anual y su distribuciéon mensual y la humedad, fue posible la generacion de 54 unidades climaticas
especificas que se encuentran dentro del territorio nacional (Figura 4); presenta una descripcion
general de dichas unidades climaticas explicando el significado de cada una de ellas. Ademas, la

distribucion espacial de las mismas se detalla en el (Figura 4) (Franco Rossal, 2011).

El territorio de Guatemala se encuentra dividido en 5 grandes regiones caracterizadas por la
humedad promedio anual que prevalece en cada una de ellas. Cada region muestra distintos
niveles de temperatura y precipitacion que permite diferenciar unidades especificas que le dan
condiciones propias para la distribucion de la vegetacion natural o la presencia de una serie de

sistemas productivos caracteristicos por cada unidad o grupo de unidades (Franco Rossal, 2011).
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Grandes uni de

HONDURAS

Ms = Muy seco

Por ejemplo:

i Sh = Super humedo Mf = Muy frio (< 6 °C) Lib = Lluvia baja (460-1600 mm)
E Mh = Muy humedo F = Frio (6-12 °C) Lim = Lluvia media (1600-2400 mm)
H =Humedo Tf  =Templado fresco (12-18 °C) Lla = Lluvia alta (2400-3600 mm)
S =Seco Tc = Templado calido (18-24 °C) Lima = Lluvia muy alta (> 3600 mm)

Grandes unidades de distribucion de lluvia:
6m = Lluvia durante 6 meses
>6m = Lluvia durante més de 6 meses

Sh/Mf/LIm/6m = Provincia super himeda con clima muy frio y precipitacion media durante 6 meses.

C = Calido (>24 °C)

Proyeccion del mapa impreso: Coordenadas geograficas,
Esferoide de Clarke, 1866

Fuente: Base de Datos
Climatoldgica WorldClim (Hijmans, et. al., 2005)

Elaborado por: Gabriela Franco, con colaboracion de SIG IARNA
Guatemala, octubre de 2015

Figura 4:

Fuente:

Mapa de las unidades climaticas especificas en Guatemala.

Base de Datos Climatolégica WorldClim, 2015
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3.2.4. Topografia

El relieve de Guatemala es accidentado por la cordillera de los Andes, que atraviesa el pais de
norte a sur y se bifurca en dos cordones: el de los Cuchumatanes y el de la Sierra Madre, asi
como por la gran meseta de El Petén, que ocupa casi la mitad del territorio. Una de las
caracteristicas geograficas sobresalientes de Guatemala son sus 33 volcanes, que le dan un
toque especial a los espectaculares paisajes que hay aqui. Existen numerosas cuevas por debajo
de la tierra, muchas de ellas son formaciones de estalactitas, estalagmitas y otras rocas que
cubren estas estructuras (INGUAT, 2009).

3.2.5. Biodiversidad

Nuestro hermoso pais, Guatemala, es uno de los paises centroamericanos con la mayor
diversidad en flora y fauna, como por ejemplo los bosques humedos de El Petén, en donde se
encuentran jaguares, venados, aves coloridas y otros animales que comparten su medio ambiente
(GREPALMA, 2016).

3.2.6. Zonas de vida

La flora y fauna son parte esencial y viva de los ecosistemas 0 zonas de vida de nuestro pais,
estos constituyen el habitat y son la division mas extensa del ambiente climatico, donde la altura,
temperatura, lluvia, humedad del aire y suelo determinan la existencia y desarrollo de diversas
especies (GREPALMA, 2016).

Guatemala cuenta con diferentes zonas de vida, la que corresponden a cuatro principales

regiones climaticas. Las mas importantes son:

« Bosque muy humedo subtropical (templado y céalido)
« Bosque humedo subtropical

e Bosque humedo subtropical céalido

e Bosque humedo montano bajo

« Bosque muy humedo montano bajo

e Bosque pluvial montano bajo
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« Bosque muy humedo tropical (GREPALMA, 2016).
3.2.7. Suelo

En la década de los cincuenta, la cual concluy6 con el Estudio de clasificacion de reconocimiento
del suelo de la republica de Guatemala que fue elaborado por Simmons Ch.S., Tarano J.M. y Pinto
J.H. en el afo de 1959, desde dichas décadas no se ha realizado ningun otro estudio para
conocer los suelos que existen en el territorio nacional. Los estudios existentes en el pais se
caracterizan por ofrecer informacién sobre los suelos de una region, cuenca, finca u otra forma de
propiedad o unidad productiva, con mapas de diferente escala o intensidad de trabajo a nivel de
campo y con diferentes metodologias de clasificacion (Tobias, 2000)

La taxonomia de suelos tiene una caracteristica muy particular sobre otras clasificaciones y es que
con el nombre de un suelo, se puede deducir o interpretar las caracteristicas o condiciones, asi

mismo deducir algunos aspectos de un manejo adecuado (Tobias, 2000).
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4. OBJETIVOS

4.1.Objetivo general

Sintetizar y analizar los datos climaticos disponibles por medio de las variables de

evapotranspiracion de referencia y estadisticas de precipitacion pluvial mensuales de las

estaciones meteorologicas de la Republica de Guatemala.

4.2.0Objetivos especificos

1.

Elaborar un andlisis estadistico descriptivo de medias, desviaciones estandares,
varianzas, coeficientes de variacion de las variables climaticas Temperatura, Velocidad

del viento, Humedad Relativa y radiacion solar en cada una de las regiones del pais.

Realizar un andlisis estadistico de determinacion de medias, desviaciones estandares,
varianzas, coeficientes de variacion de precipitaciones pluviales mensuales de las

diferentes estaciones meteoroldgicas disponibles en cada region.

Determinar la evapotranspiracion de referencia de cada una de las estaciones

meteoroldgicas disponibles en cada una de las regiones del pais.

Desarrollar balances hidricos generales a nivel mensual de cada estacidon

meteoroldgica.

Determinar las disponibilidades anuales de agua nivel nacional.
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5. METODOLOGIA

5.1.Definicion del area de trabajo

El &rea de desarrollo de la investigacion se encuentra concentrado en todas las regiones del pais,
gue cuenten con estaciones meteoroldgicas con datos climéaticos historicos para la determinacion

de las variables de Evapotranspiracion y Precipitacion pluvial.

5.2.0btencion de los datos climaticos historicos

La adquisicion de los datos climéticos histéricos se obtendra por medio de las instituciones
encargadas de generar datos climaticos de cada uno de los departamentos del pais. Las

instituciones referidas son:

1. Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH): A
través de una solicitud a las instalaciones ubicadas en la 7 Av. 14-57 Zona 13, Guatemala o
por medio del correo directo al departamento de climatologia

seccion.climatologia@insivumeh.gob.gt.

2. Instituto de Cambio Climatico (ICC): Los datos climaticos de las estaciones se encuentran a

disposicion general en la pagina web https://redmet.icc.org.gt/login por medio de la

obtencidn de una cuenta para facilitar el acceso a los datos referidos.

5.3.Parametros climaticos solicitados

Las variables climaticas deben presentarse promediadas mensualmente en un periodo histérico de
por lo menos 10 afios atras, de 1990 hasta 2016. Cada una de las estaciones solicitadas debe

poseer las Coordenadas de Latitud, Longitud y altura sobre el nivel del mar.
Las dimensiones climaticas para analizar son las siguientes:

a) Humedad Relativa (%).

b) Precipitacién (mm/mes).

c) Temperatura Media o Temperaturas Maximas y Minimas (°C).
d) Velocidad del viento (Km/dia) o (m/seq)

e) Promedio de horas sol por dia (% de duracién del dia).


https://redmet.icc.org.gt/login
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f) Radiacion solar media (MJ / m2 / dia).
5.4.Fase de Gabinete

5.4.1. Se clasificara cada una de las estaciones por regiones del pais.

5.4.2. Se Procederd a realizar tablas comparativas en el programa de Excel para
obtener tablas en las cuales se muestre variables climaticas de cada unade las
estaciones localizadas por vertientes, tales como precipitacion promedio,
Humedad relativa, Velocidad del viento, Radiacion Solar, Temperatura
Media, Temperatura Maxima-Minima promedio y Temperaturas Maxima-
Minima Absolutas, de cada uno de los meses del afio.

5.4.2.1. Temperatura media, Temperatura Maxima-Minima promedio vy
Temperaturas Maximas-Minimas Absolutas

Se Seleccionaran dichas variables de cada una de las estaciones meteorologicas por region, se

procedera a realizar un andlisis estadistico de medias, desviacion estandar, varianza en cada una

de las estaciones.

Luego de obtener el andlisis estadistico descriptivo proceder a realizar un grafico comparativo en
el que se relacionen los diferentes resultados estadisticos obtenidos en cada una de las
estaciones. Realizar una breve discusidn sobre la variacion que existe entre las estaciones que se

encuentran ubicadas en la misma region.

5.4.3. Precipitacion Pluvial mensual
Recolectar las variables de precipitacion pluvial mensual de cada una de las estaciones y realizar

analisis de medias, desviacion estandar y varianza de estas por cada estacion.

Luego realizar un grafico comparativo del analisis estadistico de precipitacion mensual de cada

una de las estaciones ubicadas en la misma region.

Realizar breve conclusién a los factores que afectan a cada una de las estaciones ubicadas en la

misma region.
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5.4.4. Humedad Relativa

Agrupar la variable de Humedad Relativa de cada una de las estaciones meteorolégicas de una
misma region, proceder a realizar analisis estadistico determinando medias, coeficientes de

variacién, desviacion estandar y variacion de cada una de las estaciones.

Proceder a realizar un gréfico comparando todas las estaciones de una region y los resultados
estadisticos obtenidos. Luego realizar breve discusion sobre la variabilidad que existe entre los
resultados estadisticos obtenidos en cada una de las estaciones ubicadas en la misma region.

5.4.5. Velocidad del viento

Seleccionar de cada una de las estaciones meteorolégicas la variable de velocidad del viento y
realizarle un analisis estadistico de medias, desviacion estandar y varianza de cada una de las

estaciones de una misma region.

Luego realizar un grafico de igual forma que se elaboraron las variables anteriores para poder
realizar una breve discusion sobre la variabilidad que se encuentran en cada una de las

estaciones de una misma region.
5.4.6. Radiacion Solar

La radiacién solar es una variable que nos indica la intensidad que genera el sol en diferentes
areas, por lo que procedemos agrupar todas las variables de radiacion solar de cada una de las

estaciones de una misma region.

Proceder a desarrollar un analisis estadistico de medias, coeficiente de variacion, varianza, para
poder ejecutar un grafico comparativo de las mismas y generar una breve discusion de la variacion

existente de la variable en las diferentes estaciones.

Luego de haber realizado analisis estadisticos de cada una de las variables climaticas, se
procedid a determinar medias de cada una de las variables climaticas por region, se procede
a realizar gréficos en los cuales vamos analizar la relacion que poseen cada una de ellas,
de esta manera generamos un grafico comparando la variable temperatura media mensual con
la precipitacion pluvial media, temperatura maxima-Minima promedio con la precipitacion,

temperatura Maxima-Minima absoluta con la precipitacion.
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Luego se procede a realizar graficos comparando la Humedad Relativa con la temperatura

media, Temperatura Maxima-Minima promedio y Temperatura Maxima-Minima Absoluta.

Generar gréaficos comparando Humedad Relativa y la precipitacion, otro grafico relacionando la
Humedad Relativa, temperatura media y precipitacion.

Luego de haber realizado dichos andlisis y obtenido ideas del comportamiento de cada una de las
variables con relacion a otras, se procedera a determinar una variable que correlaciona la variable
de Temperaturas, Radiacion solar, Velocidad del Viento, Humedad Relativa, que es la
Evapotranspiracion de referencia por medio del programa de Cropwat 8.0.

5.4.7. Evapotranspiracion de referencia

Luego de realizar la obtencion de la totalidad de las estaciones meteorologicas de cada una de las
instituciones mencionadas anteriormente, se procede a ordenar cada una de las estaciones por

region del pais.

Luego de clasificar las estaciones por regiones se procedera a utilizar el programa Cropwat 8.0
anteriormente para Windows es un programa de computadora para el calculo de requerimientos
de agua de cultivos y requerimientos de riego basados en datos de suelo, clima y cultivo. Ademas,
el programa permite el desarrollo de programas de riego para diferentes condiciones de manejo y
el calculo del suministro de agua del esquema para patrones de cultivo variables; también se
puede usar para evaluar las practicas de riego de los agricultores y para estimar el rendimiento de

los cultivos tanto en condiciones de seca no como de riego (SIAR, 2017).

1. Se ingresa al programa al momento de ingresar de lado izquierdo se encuentra una
columna con 8 opciones (Clima/Eto, Precipitacion, Cultivo, Suelo, RAC, Patrén del cultivo y

sistema).

2. Seleccionamos la opcién de Clima/Eto y nos desplaza un cuadro de ingreso donde nos
muestra los pardmetros climéaticos a trabajar (Temperatura Minima y Maxima, Humedad,
Velocidad del viento, Insolacion, Radiacion y Eto) y de la izquierdo los meses y el promedio

por mes de cada uno de los parametros.

3. Antes de ingresar cada uno de los parametros climaticos debemos ingresar los datos
solicitados en la parte superior de la ventana (Pais, Nombre de la estacion, Altitud, Latitud y

Longitud).
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Luego procedemos a ingresar cada uno de los parametros de los datos recolectados de
cada una de las estaciones, copiando cada uno de los parametros y dandole clic derecho a
la columna donde se desea ingresar los datos y seleccionando pegar datos. Se realiza este

mismo paso para cada uno de los parametros hasta el paradmetro de Insolacion.

Luego de haber ingresado todos los parametros en la parte superior derecha, hay una
opcion que dice estimacion de Eto F6. Estd opcion se utiliza para determinar

automaticamente la radiacion y la Eto de los pardmetros climaticos ingresados.
Luego de haber determinado la Eto por el método Penman-Monteith se guarda la sesion.

Luego procedemos a seleccionar la opcién de Precipitacién e ingresar los datos de
precipitacion, seleccionar la opcion de estimacion de Precipitacion efectiva de la parte

superior derecha de la ventana, se calcula automaticamente la precipitacion efectiva.

Luego de haber determinado la Evapotranspiracion y la precipitacion de la Estacion,
seleccionar la opcion de programacion y realizar una grafica utlizando la
evapotranspiracion y la precipitacion efectiva ya determinada, la cual es elaborada
automaticamente por el programa. Y observamos la relacion que posee la
Evapotranspiracion y la Precipitacion efectiva que posee el area en la que se encuentra

ubicada la estacion meteoroldgica.

Se realizan los pasos del 1 al 8 para cada una de las estaciones para determinar la

Evapotranspiracion y Precipitacion efectiva de cada una.

Para el caso de las estaciones del ICC se determinan la Eto por medio de una hoja de
célculo realizada por CENGICANA.

=

Ingresa a la hoja de célculo de CENGICANA.

2. Ingresar a la opcidon de clima, luego se abrira una ventaja con un cuadro para

ingresar las variables climaticas que solicita dicha hoja.

3. Se ingresa los valores de Temperatura media, minima y maxima, Humedad relativa

maxima y minima, velocidad del viento y radiacién en w/m?2,

4. Luego se ingresan las coordenadas de latitud y longitud de la estacion.
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5. Luego ingresar a la pestafia de calculo en el que se presenta determinada la variable

de evapotranspiracion de referencia.

6. Luego se realizan los pasos del 2 al 4 para cada una de las estaciones para

determinar la evapotranspiracion de cada una.

5.4.8. Elaboracién de Shapes

Luego de haber realizado la determinacion de evapotranspiraciéon de cada una de las
estaciones meteoroldgicas se procede a realizar un shape en el programa de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), para obtener un mapa en el cual se encuentren localizadas
cada una de las estaciones meteoroldgicas disponibles en el pais y su clasificacion por
cada una de las regiones climaticas determinadas en el pais, por la clasificacion de
Thornthwaite y mapas de clasificacion climatica elaborados por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), como se muestran en

la figura 26 red de estaciones meteoroldgicas.

5.4.9. Analisis de los datos

Al momento de haber determinado la Evapotranspiracion y la precipitacion Efectiva de cada una
las estaciones meteoroldgicas se proceden a interpretar cada una de las graficas por region,
analizar la diferencia de evapotranspiracion que existen entre cada una de las estaciones que se

encuentran en la misma region, pero a diferentes alturas y coordenadas geograficas.

Luego de haber realizado el andlisis y elaboracién del shape por cada una de las regiones del pais
proceder a realizar una conclusion general de las diferentes evapotranspiraciones existentes en el
pais y cuales son las causas de dichas variaciones existentes en el pais. Generar una breve

recomendacion del tipo de cultivo o actividad a realizar por cada una de las regiones.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Tener conocimiento sobre el clima de una region es de su importancia para la toma de decisiones,
tanto para el andlisis del progreso de enfermedades, disefio de sistemas de riego, cosecha de

aguas de lluvia y para seguimiento de investigaciones.

En Guatemala se encuentran 2 instituciones que poseen estaciones meteorolédgicas distribuidas
en todo el territorio nacional, de la cual podemos mencionar el Insivumeh (Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia), que cuentan con 47 estaciones
meteoroldgicas de las cuales 31 estaciones son automaticas y 16 estaciones son convencionales.
También podemos mencionar la ICC (Instituto Privado de Investigacion sobre el Cambio
Climatico), la cual cuenta con 18 estaciones meteoroldgicas siendo estas de tipo automética,
haciendo un total de 65 estaciones distribuidas en todo el pais.

Se realiz6 una recoleccion de la informacion de las estaciones meteoroldgicas de las instituciones
mencionadas anteriormente, en la cual se encuentran variables como Temperatura Maxima,
temperatura minima, humedad relativa, humedad relativa maxima y minima, entre otras. Habiendo
encontrado registros desde 1990-2016 en algunas estaciones de la institucion de Insivumeh y en
el caso de ICC cuenta con un registro de 2003 hasta el 2016, estas ultimas estaciones no cuentan
con todas las variables climaticas, contando con temperatura media, humedad relativa, velocidad

del viento y precipitacion pluvial.

Desde el cuadro 71A hasta la 91A se presenta el registro de las variables climaticas con su
respectivo periodo de tiempo, presentando cada departamento y sus respectivas estaciones en el

area.

Con un registro climético de por lo menos de 10 afios, se pueden realizar andlisis para determinar
el comportamiento del clima de un area especifica y realizar predicciones; tomando como
referencia la estaciéon de Guatemala Insivumeh determinamos la temperatura media de Guatemala
es de 19.9 °C grados, una temperatura maxima de 28.5 °C y una minima de 12.9 °C, una

precipitacion de 1268.2 mm/afio.

En el cuadro 76A se presentan dichos valores climaticos mensuales de cada una de las variables,
la cual muestra de igual manera la evapotranspiracion de Guatemala es de 1480.9 mm, lo que se
indica que la cantidad de evapotranspiraciéon de Guatemala es mayor a la precipitacién, indicando

gue hay mucha mas area expuesta al sol.
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6.1.Comportamiento de la temperatura en el periodo de 1990-2016

Con la base de datos recolectada de las estaciones meteoroldgicas, se obtuvieron registros
climaticos de mas de 15 afios en algunas estaciones y en algunas otros, periodos de 26 afios de
los 1990 hasta 2016. Principalmente en las estaciones meteorolégicas pertenecientes al
Insivumeh las cuales poseen mayor cantidad de variables climaticas en las cuales se utilizaron

para realizar un andlisis mas detallado.

En las figuras 6 a la 15 se presentan las temperaturas medias anuales del periodo de 1990 — 2016
haciendo constar que en algunas estaciones no cuentan con todos los afios de dicho periodo
como el caso de las estaciones pertenecientes al Instituto de Cambi6 Climatico que presentan un
periodo de 2002-2016 en algunas estaciones y en otras de 2013-2016.

Departamento Alta verapaz, Chiquimula, Quetzaltenango

29.5
28.3 o
27.0
25.8
24.5

R e

22.0 ‘

20.8

19.5 W
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@@= CAHABON 23.0 23.0 23.5 21.0 21.7 243 23.8 252 27.0 23.7 23.8 258 251 258 253 26.2 256 256 255 25.6 255 26.1 26.7 27.0 27.2 27.0 26.9
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@@= | ABOROV 0 134 147 142 148 150 153 151 154 144 134 142 152 153 151 152 150 148 145 146 140 148 152 153 153 O 0

Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 6: Comportamiento de temperatura Departamento Alta Verapaz
Chiquimula y Quetzaltenango.

En la figura anterior se presenta los departamentos de Alta Verapaz, Chiquimula y Quetzaltenango
con sus respectivas estaciones de cada area con su registro de temperatura del periodo de 1990-
2016.
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0

0
0
0
0
0
0

0

0
0
0
0
0

0

© o o o o o

0

o o o o o

0

©o o o o o

0

o o o o o

0

o o o o o

0

o o o o o

0

©o o o o o

Departamento de Escuintla

0

o o o o o

0

o o o o o

0

o o o o o

2000 2001
26.8 27.7
24.1 2438

0

27.5 28.0

0

0
0
0

0
0

0
0
0

2002 2003 2004
28.0 27.9 279
25.0 25.0 253
0 271 273
27.4 1274 273
0 0 0
27.8 275 27.2
27.9127.5 273
0 0 0

o—"

—s""

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2613 2014
27.8 27.8 27.7 27.5 27.9 27.7 27.6 28.0 280 282
0.0 0 241 241 245 243 244 0 240 251
2731274 26.0 26.1 26.4 26,5 26.1 264 26.7 26.9
27.7 27.7 27.7 26.8 27.0 26.7 26.4 26.6 27.0 27.1
0 0 0 0 0 27.1 26.8 27.1 26.6 27.4
27.227.4 27.0 26,5 27.1 269 26.6 26.8 26.8 27.0
27.2 27.4 27.1 26.2 26.4 26.2 257 26.8 269 26.1
0 0 0 256 26.3 26.2 259 26.0 26.4 282

Fuente: elaboracién propia, 2018

Comportamiento de temperatura Departamento de Escuintla.

0

0
0
0
0
0
0

2

0

0
0
0
0
0
7

.3

0

o o o o

0

©o o o o

Departamento de Escuintla 2

0

o o o o

0

o o o o

0

o o o o

0
0
0
0
0

0

0

0

0
25.9
26.2
27.4

23.9 224 273 26.5 256 26.0 254

2001

0

0

0
26.2
26.4
27.9
26.6

2002 2003 2004

0 0 0
0 0 0
0 272 273

26.3 26.4 26.4
26.4 1 26.7 313
27.3 27.3 240
26.8 1 26.8 27.1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
0 0 253 259 263 262 258 26.1 263 26.1
0 0 0 258 26.6 26.3 255 26.1 26.8 26.9

27.2127.9 27.2 26.0 26.5 26.9 26.6 26.6 26.8 26.9

26.5 26.7 26.2 25.0 247 24.8 247 249 248 249

26.7 1 26.7 263 245 250 253 25.0 253 253 257

27.5 27.4 27.6 269 268 26.6 26.3 265 26.7 26.8

27.4 275

Fuente: elaboracion propia, 2018

Comportamiento de temperatura Departamento de Escuintla 2.

2015 2016
28.6 285
252 254
2731273
27.527.6
27.9127.9
27.5 275
26.8 273
27.9 27.0

2015 2016
26.8 26.9
27.4 276
26.9 26.8
26.2 1 26.2
26.0  25.7
27.2 27.2
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30.8

Departamento de Jutiapa y Huhuetenango

o e

29.5 W
283

27.0
25.8
24.5
23.3
22.0
20.8
19.5
18.3
17.0
15.8
14.5
133
12.0

Centigrados (°C)

1990

=@ ASUNCIONMITA | 26.7
@ QUESADA 232
@ MIONTUFAR 28.2
HUEHUE 17.0

@@= TODOSANTOS 12.9
@@= CUILCO 22.0

1991
27.1
235
29.1
17.5
13.7
224

1992
27.1
23.4
29.2
18.3
14.0
21.8

Figura 9:

. 295
& 280
(7]
(=]
-]
©
&
oo
=]
c
]
(9]
17.5
16.0
14.5
13.0
115
10.0
1990
@mm@u= [ ORES P 23.6
@@= Sn agustin 0
@ ALBORES 0

SN.MARTIN JIL ' 18.2
=@ BALANYA 183
@ E| platanar 0
@ AL AMEDA ICTA 0.0

1991
23.5

18.7
16.7
0
0

1992
23.8

18.5
16.7
0
0

1993 1994 1995 1996 1997 1998
27.2 27.6 26.4 258 26.6 28.2
22.8 228 224 225 233 2338
289 30.0 286 284 292 295

19.7 183 17.2 169 18.0 188
14.2 147 145 135 142 156

22.0 221 222 21.0 219 226

Departamento de Petén y Chimaltenango

265

25.0

235 o
22.0

205

19.0 r.

1999
26.4
235

18.0
14.4
21.6

2000
27.0
21.8
29.2
15.3
13.8
229

2001 2002
27.3 1 27.6
22.4 240
30.1 29.8
18.3 1838
14.7 15.0
22.4 236

2003
27.6
23.7
29.7
19.0
13.8
235

W

2004 2005
27.7 27.4
22,6 237

0 294
18.6 18.7
13.6  14.2
24.0 24.0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

27.2 1 27.4 269

23.4 23.0 229

29.0 29.1 285

19.2 18.8 183

143 141 1338

23.6 23.6 232

27.6 1 27.1 26.7 27.2 27.4
23.6 23.1 22.7 23.0 235
28.8 1 29.0 28.8 29.0 289
18.6 18.6 185 1835 18.8
13.6 139 13.8 13.8 14.0
23.523.0 23.4 234 227

2014 2015
27.9 28.1
225 23.7
29.2 1 29.7
18.8 19.3
13.4 138
239 242

Fuente: elaboracién propia, 2018
Comportamiento de temperatura Departamento de Jutiapay
Huehuetenango.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
2 24.0 223 235 233 240 19.0

23.

0
0
18.
16.
0
0

0 0 0 0 0

0

18.0 179 17.0 181 17.1 16.2
4 185 18.8 182 187 19.1 179

5 165 16.6 165 17.0 16.9 16.0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Chimaltenango.

0
0

22.7
0
15.3
18.0
14.7
0
1.8

242 23.7
0 0
20.0 205
17.9 188
16.2 17.0
0 0
9.4 122

219
0
0

19.0

16.9

14.4

231 26.7 0.0 239 232

0 0

0

0 0

21.1 211 19.8 19.4 19.2

18.6 19.1 195 19.3 185

16.4 17.6 169 16.6 16.1

0 0
16.7 83

0
5.9

0 0
0.0 0.0
Fuente:

0.0 222 233 243 243

0 1281 272 269 262
19.6 20.0 17.6 18.4 20.2
189 19.1 19.0 189 19.1
16.4 16.6 16.3 16.1 16.5
0 0 0 0 183
16.8 19.2 184 179 18.2

2014
234
25.5
20.0
18.9
16.3
18.6
18.5

2016
28.1
23.6
29.4
19.2
14.1
24.2

2015 2016
26.0 253

23.8 25.9

20.8 21.0

19.2 1 19.2

16.8 16.7

19.5 20.1

18.5 184

elaboracién propia, 2018
Figura 10: Comportamiento de temperatura Departamento de Petény



28.0
27.0
26.0
25.0
24.0
23.0
22,0
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0

Centigrados (°C)

@ SANT.ATITL
=@ ELTABLON
@==Quum E| CAPITAN
NEBAJ
@@ CHINIQUE
@ CHUITINAMIT
@ CHIXOYQ

1990
18.8
0
19.5
16.3
18.0
235
25.2

Figura 11:

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17

Centigrados (°C)

=@ CUBULCO
@@= SAN JERONIMO
@ A FRAGUA

LA UNION
@@ PASABIEN

Figura 1

1990
0
221
27.7
19.2
26.0

2:

Departamento de Solola y Quiche

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
188 189 19.0 194 189 184 188 189 185 186

0 0 0 146 146 142 147 150 142 142
183182 173 17.8 187 184 192 192 185 183
16.7 163 163 16.6 17.2 164 16.8 17.2 16.2 153
18.0 185 180 182 181 182 183 189 186 17.6
23.4 231 228 226 226 223 228 236 218 221
25.2 249 249 253 255 257 255 257 249 247

2001
17.3
14.4

15.5
17.7
222
24.9

2002
19.2
15.0

16.1
16.8
22.5
24.9

2003
19.3
15.0

17.3
17.8
23.0
25.7

2004
19.0
14.5

22.4
0

2005
19.0
14.8
19.1
16.6

22.2
0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
191 19.1 189 189 189 188 19.1 193 19.1 19.7
14.8 144 142 146 147 148 147 149 149 151
189 189 188 19.2 19.1 189 189 194 19.2 19.7
17.4 176 16.7 16.6 169 169 16.2 16.7 16.5 16.6
17.8 184 151 150 152 157 159 162 17.6 18.1
22.8 228 21.7 222 224 229 221 227 225 19.2
26.3 1 259 245 25.0 24.7 253 253 255 26.5 26.6

2016
19.6
15.1
0.0
16.9
18.1
233
26.3

Fuente: elaboracién propia 2018
Comportamiento de temperatura Departamento de Solola y Quiche.

Departamento de Baja verapaz y Zacapa

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.4 1223 219 224 210 21.7 203 223 21.2 175
28.5 283 279 29.1 286 279 285 288 27.5 272
20.2 185 19.7 193 20.1 19.5 20.8 20.4 20.6 19.1
26.3 1 26.5 26.2 26.2 26.0 252 26.4 265 25.0 259

0
18.2
27.8
22,0
27.2

0
19.1
27.6
233
27.5

222
21.0
28.5
226
254

23.0
20.6
28.8
22.1
27.5

231
213
28.1
22.7
27.3

23.1 232 228 23.2 232 235 23.0 234 233 237
21.5 /213 209 21.3 22.0 221 23.0 223 21.7 220
27.7 281 27.7 284 279 27.6 280 284 28.0 287
2231225 21.7 224 224 224 23.0 23.0 225 228
27.6  27.3 269 27.4 27.1 27.1 27.2 27.6 273 281

Fuente: elaboracion propia, 2018

Comportamiento de temperatura Departamento de Baja Verapaz

y Zacapa.

2016
24.0
224
29.0
22.8
28.1
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29.0
28.0

Departamento de Guatemala, Izabal y Jalapa

27.0
26.0 ®

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0
20.0
19.0
18.0

Centigrados (°C)

17.0
16.0

15.0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
=@ |NSIVUMEH 19.6 199 19.7 19.6 19.5 19.6 19.3 19.7 20.5 188 O 19.0 19.0 19.7 19.5 20.4 19.9 19.8 19.8 20.2 19.4 199 20.2 205

@@= AURORA 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 13.0 20.4 20.0 20.0 20.1 19.4 199 20.1

e=@==PTO.BARRIOS | 26.3 26.4 26.5 26.6 26.7 27.1 258 269 269 263 26.0 265 27.1 27.2 26.4 264 262 267 262 26.0 26.4 263 263 26.8

LAS VEGAS 254 26.1 256 25.6 27.7 28.0 27.8 284 286 27.8 264 26.8 27.4 279 27.0 27.8 273 27.5 27.1 28.0 273 279 275 283
=== CEIBITA 22.4 22,8 23.0 231 23.6 233 226 234 235 23.4 231 23.0 235 238 23.4 231 233 232 231 229 238 23.6 233 236
e==@=== POTRER.CARR ' 15.7 16.5 17.0 16.8 0  17.2 16.7 17.0 17.5 16.6 16.4 16.7 17.1 169 16.9 17.1 167 169 16.7 16.7 16.7 169 16.7 17.1

Figura 13:

Centigrados (°C)

1990
@@= RETALHULEU 0
=== CHAMPERICO = 0
@@= SUIZA CONT 0
SAN MARCOS | 13.3
@ CATARINA 26.7
=@ TECUN UMAN = 0
@@ SN .P.NECTA 18.4

Figura 14:

2014 2015 2016
20.48/21.44 21.07
20.2  20.8 20.6
26.4 26.6 26.9
27.2 282 28.2
24.7 249 25.2
17.0 17.3 156

Fuente: elaboracién propia, 2018
Comportamiento de temperatura Departamento de Guatemala, I1zabal

y Jalapa.

Departamento de Retalhuleu, Sacatepequezy San marcos

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
27.2 275 275 27.4 273 27.0 27.1 27.6 27.7 269 248 273 27.1 273 269 273 273 269 275 272 27.1 27.0 274
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 289 284 283 286 283 282 285 283
0 0 0 0 0 0 203 184 186 20.0 185 187 187 16.0 16.1 16.1 16.7 165 16.6 16.7 163 16.2 17.0
13.5/ 139 135 139 139 136 139 142 139 13.4 145 143 147 152 150 145 145 142 144 144 138 129 133
27.0 269 26.7 26.9 26.7 26.6 27.1 27.4 263 264 26.7 26.8 27.2 27.4 258 26.7 263 26.9 27.4 285 282 27.2 273
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 28.0 283 284 282 280 285 280 285 285
184 17.7 17.8 17.6 227 191 209 213 0O 175 201 196 189 175 19.6 194 198 187 183 181 188 19.1 19.5

2014 2015 2016
27.4 28.0 27.9
28.7 29.2 291
16.6 16.8 17.0
13.4 136 135
27.3 1 27.8 27.9
28.2 1 28.5

18.9 19.7 19.9

Fuente: elaboracioén propia, 2018

Comportamiento de temperatura Departamento de Retalhuleu,
Sacatepéquez y San Marcos.
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Departamentode Santarosay Suchitepequez
28.5

28.0 a
275

o 27.0

o

2 26.5

4 .

S o

© 26.0

o0

= 25.

] 5.5 °

]

(] 25.0

245
24.0
235
23.0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
@@= | O0S ESCLAVOS ' 24.5 23.5 24.5 247 24.6 24.6 243 24.6 251 240 249 247 248 247 248 244 246 244 243|247 244 244 248 247 247 250 252

MAZATE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 254 253 0 248 256 2543 25.69 0.00 28.10 28.31
Tulula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 259 254 258 258 26.0 264 26.5
San Nicolas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 264 269 27.0 279 27.7
e==@== Naranjales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 245 263 26.7 267 269 27.1 273
=== Lorena 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 250 254 254 255 263 26.2

Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 15: Comportamiento de temperatura Departamento de Santa Rosa 'y
Suchitepéquez.

De acuerdo con los registros climaticos presentados en las figuras 6 a la 15, se observa que la
temperatura en el tiempo ha sufrido aumento y disminucion en todas las regiones, como podemos
ver en el departamento de Guatemala, presentado en la figura 13 nos muestrea que en el periodo
de 1990 — 1998, la temperatura ha aumentado y disminuido 0.3 °C por afio, presentando un
aumento de 1.5 °C en 1998 a comparacion del afio de 1990, en 1999 la temperatura disminuyo
0.7 °C, aumentando 1.2 °C de nuevo en 2008. La mayor temperatura registrada fue en el afio de
2015 con 21.4 °C con una diferencia de 0.9 °C a comparacion con el afio de 1998 en la que se

registra la mayor temperatura del periodo de 1990-1998.

El cambio de temperatura se marca mucho mas las regiones templadas como por ejemplo en el
departamento de Huehuetenango, como se observa en la figura 9 que la temperatura baja hasta
0.4 grados por afio y aumenta de nuevo dicha cantidad al afio siguiente, este comportamiento de
la temperatura en dicha region se debe a que la geografica de Guatemala no es plana, por lo que
en los departamentos de Petén e lzabal podemos observar que la temperatura ha tenido un

aumento constante de 0.1 °C/afo.
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6.2.Comportamiento de la precipitacion en el periodo de 1990 — 2016

De acuerdo con el registro climatico recolectado, dichos valores se presentan en las figuras 16 a la
26, en un periodo de 1990 — 2016 para algunas estaciones, en algunas otras estaciones se

presentan en un periodo de 2000 — 2016.

3910.0 Departamento Alta verapaz, Chiquimula, Quetzaltenango
3610.0
3310.0
3010.0
2710.0

& BN “ Yy "‘\Vl ’

1510.0

310.0
10.0

Milimetros (mm)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015_2016
=@ CAHABON  2566. 2457. 2223./2424. 1690. 2383. 2336. 2650. 576.5 1846. 2429. 1936. 2467./2430. 1955. 1989. 2841. 2164. 2369. 1606. 1570. 3860. 1892. 2111. 3153. 3098. 2828.
@@= COBAN 2320. 2058. 2216. 2005. 1710. 2424. 2630. 2182. 1991. 2162. 2386. 2258. 2383. 2236. 1738. 2091. 2451. 2655. 2842. 1589. 2680. 2383. 1528. 1789. 2833. 2148. 1989.
@@= PANZOS 2905.12937. 2729. 829.0 2615. 2303. 1438. 3201. 1205. O 0 0 1084.2382. 0 2940.301.3 581.0 2614. 2274. 2569. 2451. 2870. 2877. 2019. 0 0
ESQUIPULAS ' 1994. 1171. 1803. 1778. 1654. 2015. 1982. 1672. 1617. 1837. 1523. 1541. 1132. 1427. 1471. 1950. 2107. 1778. 1743. 1475. 1542. 1822. 1888. 1610. 1750. 1323. 1157.
=@ CAMOTAN  937.4/969.0 1125. 1090. 907.2 1580. 1073. 1160. 1060. 1345. 1214./1165. 837.9 1031. 1131. 1232. 1239. 1397. 1752. 1087. 1620. 1367. 1158. 1135. 1147./998.2 789.2
@@= | ABOROV 0 845.7 740.1 665.1 834.5 697.7 955.5 926.4 873.0 1083. 832.4 810.3 821.9 718.4 705.2 789.6 1197. 1010. 925.1 999.9 831.4 1474. 1138. 863.7 819.2 884.7 0O

Fuente: elaboracién propia, 2018

Figura 16: Comportamiento de precipitacion Departamento de Alta Verapaz,
Chiquimula, Quetzaltenango.

2,855.0 Departamento de Petén y Chimaltenango
2,570.0
E 22850
£ 2,000.0
£
@ 17150
5 14300 /
“E’ 1,145.0
= 8600
S 5750
290.0
50 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
@@ [ ORES P 114.4 227.1 1186 71.2 23.4 123.3 1089 59.8 107.4 0.0 215.3 152.4 114.8 47.5 91.7 10.8 0.0 44.0 40.5 0.0 66.0 138.8 26.4 320.3 141.9 131.8 110.6
@@ SN agustin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 865.3 846.2 826.0 695.7 458.1 584.1 446.8
e A BORES 0 0 0 0 1437.2352. 2091. 1778. 2418. 2611. 2319. 1368. 1381. 0 1498. 1937. 1952. 1950. 2028. 1054. 2640. 2267. 1811. 1628. 1555. 1409. 916.7
SN.MARTIN JIL '1544. 1488. 1355. 1307. 1170. 1617. 1452. 1315. 763.5 1625. 1126. 971.0 1040. 1428. 1311. 1695. 1498. 1085. 1564. 1294. 1781. 1657. 1315. 1249. 1132. 1120. 925.0
@ BALANYA 1023. 762.9 684.1 1003. 859.6 1124. 861.1 381.9 1228. 1109. 947.7 1026. 896.8 988.0 405.8 1581. 1275. 898.0 1119 1011. 1474. 1049. 787.3 1131. 1070 1129 849.4
@@ E| platanar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101.0 98.7 829 63.6

emm@uus AL AMEDA ICTA | 701.8 891.6 774.3 886.0 896.6 1123./1238./924.7 324.5 1033./329.7 1034. 730.0 1259. 1621. 1832. 1433./1028. 68.4 951.8 1903. 1290. 1024. 1034. 1125. 1081. 711.3
Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 17: Comportamiento de precipitacion Departamento de Petén y Chimaltenango.



4925
4515
4105
3695
3285
2875
2465
2055
1645
1235
825
415
5

Milimetros (mm)

1990 1991 1992 1993

0 3429. 2554. 2730.
0 0 0
1080. 1411. 1400.

@mm@u== RETALHULEU
@@= CHAMPERICO
@@ SUIZA CONT

SAN MARCOS 960.6 779.0 899.0 1280.
0 3267./3072. 3141.
0 0 0

=@ CATARINA
em=@u== TECUN UMAN
@@ SN .P.NECTA

Figura 18:

349
324
299
274
249
224
199
174
149
124

99

74

49

24

@@= Trinidad

Milimetros (mm)

Tehuantepeq
e=@=== San Rafael
@@= San Antonio EV
emm@umm BONanza
@@= Costa Brava

Departamento de Retalhuleu, Sacatepequezy San marcos

0

0

Comportamiento de precipitaciéon Departamento de Retalhuleu,

0

1303.750.0 1087. 1363.

0

1493. 1469. 1234. 1340.

1994 1995
2387. 2536. 3987.

0 0

844.4 1271. 1357.
3653. 4538. 3916.

0 0

1308.1717. 1899.

1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
.12673./2852. 3035. 3329. 2506. 2678. 2330. 3725.

3256
0
1008.
1003
2689

1642

0

0

0

0

0

0

0

0

.11761./1454. 951.1 707.8 472.3 1265. 261.8 1164.

.12069./2066. 1227. 1160. 1862. 897.6 631.0 1916.
./3576./4040. 4187. 4132. 3192. 3933./1677. 1241.

0

0

0

0

0

0

2600.

./ 1459./1668. 1466. 1391. 1431. 1594. 1270. 1738.

Sacatepéquez y San Marcos.

2000
0
156.4
0

0
0
0

Figura 19:

2001 2002
0 0
93.7 140.5
0 0
0 86.2
0 98.9
0 0

2003
223.0
79.7

84.2
88.4
0

Departamento de Escuintla

2004
99.0
91.8

37.6
36.8
0

2005
289.3
183.1

158.7
129.2
0

2006
170.5
183.1

89.5
147.7
0

2007
87.3
110.0

132.6
1275
0

2008
165.1
118.7

101.4
1389
76.7

2009
95.7
109.1

70.2
103.0
2433

3483. 3124.
1021./1399.
1436. 1058.
1649. 1525.
2168. 2233.
1562. 1502.
1893. 1493.

2007

2008
3140.

1899.
1507.
1499.
2890.
1875.
1522.

2009 2010
2664. 4060.
1071. 2782.
943.3 1497.
1170./2123.
1757..3772.
1153. 2448.
1349. 1987.

2011

3732.
1783.
1317.
1492.
4843,
2154.
1879.

2012 2013 2014
3110. 3421. 3304.

1310. 1987 1034

1057.1330. 1070.

1551. 1601. 1585.

4291./4671. 4288.

1352. 2094. 1766.

1245. 1867. 1883.

2015 2016
3100. 3017.
1045 1211
1313.944.8
1227./1280.
3846. 4274.
1606. 1486.
1430. 1362.

Fuente: elaboracién propia, 2018

2010
124.2
200.6
284.2
206.7
236.0
3275

2011
175.6
208.1
180.8
168.5
153.4
288.1

2012
158.4
143.4
107.3
72.6
86.0
247.2

2013
206.1
169.7
130.8
127.6
126.8
240.1

2014
161.5
167.6
84.9
94.6
100.8
205.9

2015
177.6
143.6
87.8
104.4
97.5
165.8

2016
197.3
147.6
121.7
1222
86.1
208.7

Fuente: elaboracion propia, 2018
Comportamiento de precipitacién Departamento de Escuintla.
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Departamento de Suchitepequez

543.0
= 503.0
£ 463.0
— 4230
g 383.0
9 3430
E 303.0
S 2630
223.0 C=— ® = == -9
183.0 "
143.0 \
103.0 o
63.0
23.0
2011 2012 2013 2014 2015 2016
=0==Tulula 323.8 239.2 270.8 242.2 214.7 218.6
San Nicolas 0 0.3 114.5 116.5 79.7 79.5
=—0—Naranjales 219.2 211.2 217.9 197.2 171.3 122.8
—o—Lorena 404.1 3016 383.3 320.8 260.7 329.1

Fuente: elaboracién propia, 2018
Figura 20: Comportamiento de precipitaciéon Departamento de Suchitepéquez.

Departamento de Baja verapaz y Zacapa

2465.0
2290.0
2115.0
1940.0
1765.0
1590.0
1415.0
1240.0
1065.0
890.0
715.0
540.0
365.0
190.0
15.0

Milimetros (mm)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
@@= CUBULCO 1059. 856.1 964.4 1115. 864.3 988.9 1299. 1329. 636.6 1463. 1330. 854.7 959.7 947.1 938.7 1173. 1450. 1451. 1412. 891.9 1560. 1444. 1019. 1369. 1095. 1208. 959.7
@@= SAN JERONIMO 960.2 731.6 855.1 876.2/647.3 1585. 811.3 863.1 961.3 1250. 943.7 939.1 815.3 760.5 883.6 1090. 1142. 1220. 1234. 605.9 1606. 1357. 68.7 101.3 88.2 70.5 62.6
=@ | A FRAGUA 714.0 592.1 713.6 733.7 568.0 896.3 920.6 734.8 935.1 783.4 747.7 863.3 711.1 540.0 709.5 827.9 743.1 762.7 781.1 454.0 1494. 983.2 793.2 951.8 1226. 563.3 421.0

LA UNION 1845. 1277. 1873. 1931. 1389. 1735./1789. 435.3 1676. 2057. 2028. 1676. 1378. 1356. 1466. 1781. 1800. 1868. 2284. 1809. 2429. 2086. 1677. 1583. 2070. 1696. 1676.
@@= PASABIEN 653.3 704.1 762.2 785.7713.8 1338. 1026. 819.3 755.5 1184. 995.2 851.2 564.8 735.2 728.2 873.3 671.0 684.9 1281. 769.4 1430. 1075. 846.8 672.3 1053. 596.8 524.6

Fuente: elaboracion propia, 2018
Figura 21: Comportamiento de precipitacion Departamento de Baja Verapaz y
Zacapa.



Departamento de Escuintla 2

485
—g 445
£ 405
-
»n 365
o
5 325
]
£ 285
§ 245
205
165
125
o
85
45
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
= Puyumate 0 0 0 0 0 0 0 465 | 1731 | 1431 2082 | 190.0
@@= Petén Oficina 0 0 0 0 0 0 0 0 66.6 96.4 187.3 160.9
@@= |rlanda 0 0 0 115.0 51.6 3248 130.2 86.1 139.4 88.7 161.9 146.5
El balsamo 111.8 176.7 135.8 365.0 208.4 49.6 356.7 296.3 343.0 281.8 364.2 302.3
@@= Cengicafia 151.8 287.6 275.2 469.6 213.7 448.5 357.7 330.8 3133 316.8 401.5 365.8
@ Bouganvilia 281 24.2 480 | 1433 | 286 @ 1224 1370 1256 | 1625 @ 1143 | 2051 = 167.9
emm@um AMazonas 0 0 0 165.9 27.4 27.5 130.0 5.8 0.2 98.3 251.7 165.0

Fuente
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183.4 210.9 157.3 129.2 1483
148.8 155.4 141.2 123.7 100.7
86.7 119.2 108.4 104.4 91.2
282.6 297.0 287.4 2785 306.5
3232 337.1 296.4 2711 279.4
145.1 156.2 148.7 1422 1443
94.9 146.9 125.0 1341 147.2

: elaboracion propia, 2018

Figura 22: Comportamiento de precipitacién Departamento de Escuintla 1.2.

Departamento de Solola y Quiche

2730.0
2520.0
2310.0
2100.0
1890.0
1680.0
1470.0
1260.0
1050.0
840.0
630.0
420.0
210.0
0.0

Milimetros (mm)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=@ SANT.ATITL  483.0 849.5 909.7 1115. 763.2 1629. 1475. 1312. 1523. 1429. 1539. 1160. 1141. 1251./1099. 1705./1421. 1284. 1396.
@@= ELTABLON 0 0 0 0 1035. 1443. 1545. 1502. 1592. 1575./1430. 1292. 975.0 1231. 1083. 1836. 1497. 1040. 1641.
e==Q@===EL CAPITAN  886.1 891.5 820.1 1365. 739.5 1268. 1292. 1049. 1364. 1315. 17.6 | 0 0 0 0 ' 1475. 1107. 1021. 1233.

NEBAJ 2144. 1467. 2022. 2010. 1493. 2301. 2094. 2028. 2071. 2439. 2490. 1975. 1645. 1394. 0 1928. 2224. 1606. 1723.
=@ CHINIQUE 1786. 1329. 1800. 2259. 1922. 1798. 2088. 1451. 1253. 1803. 1177. 1326. 818.6 399.6 0 0 1146. 1018. 1117.
@m=@e== CHUITINAMIT  10.1 9.2 119 120 9.7 122 105 119 114 106 103 104 114 122 115 11.2 113 104 9.5
@ CHIXOYQ 1561. 1143. 1574. 1671. 1325. 2055. 1421. 1400. 1330. 1829. 1965. 1591. 1251. 707.8 O 0 927.9 1379. 1444.

Fuente:
Figura 23: Comportamiento de precipitacion Departamento

1166. 2714. 2036. 1120. 1680. 1241. 991.6 1044.
1181. 1745. 1588. 1258. 1241. 1287. 1173. 1118.
1102. 2452. 1311. 1132. 1030. 1284. 913.6 946.7
1817. 2589. 2189. 1929. 2279. 1839 1747 1466
858.8 1638. 1162. 1255. 1988. 1744. 1117. 1073.
83 109 0 0 0 0 0 0

985.7 1663. 1225./905.2 1484. 1322. 908.1 798.4

elaboracién propia, 2018
de Sololay Quiche.
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6024.0
5649.0
5274.0
4899.0
4524.0
4149.0
3774.0
3399.0
3024.0
2649.0
2274.0
1899.0
1524.0
1149.0
774.0
399.0
24.0

Milimetros (mm)

emm@um Pt0.San José

Departamento de Santa Rosa, Escuintla 1.3 y Suchitepequez

@@= SABANA GRANDE '3252.2969. 2824. 2647. 2910./4242. 3797. 2597. 3506. 3677. 2585. 2157. 3157. 3184./2721. 3299. 3275. 2860. 3323. 2517. 5254. 3829.
1629. 1756. 1597. 1576. 1537. 2076. 2073. 1476. 1900. 1715. 1550. 1414. 1217. 1763. 1644. 2016. 1856. 2090. 1723. 1671. 2781. 2457. 1829. 1934. 1748. 1592. 2214.

@ | OS ESCLAVOS
MAZATE

Figura 24:

2612.0
2412.0
2212.0
2012.0
1812.0
1612.0
1412.0
1212.0
1012.0
812.0
612.0
412.0
212.0
12.0

Milimetros (mm)

@@= ASUNCIONMITA 1926.6 1155. 1041. 1234.
1196. 914.2 1049. 1001.
1557. 1568. 1228. 1284.
867.5 860.5 748.3 1124.

@@= QUESADA
@@= MONTUFAR
HUEHUE
@@= TODOSANTOS
@@= CUILCO

0 0 0 0

0 0

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 2701.4528.755.6 0

Escuintla 1.3 y Suchitepéquez.

oo

Vars

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1606. 1252, 1712, 1743. 1172. 1511. 1560. 2051. 2655./1919. 1446. 1094. 1167. 1838. 1771. 2214. 1408. 1799. 1853. 1447. 3152./1938. 1147. 1860. 1683. 1423. 1762.
0 3220.3212. 2976.

5954. 1631. 2137. 4527. 224.4 28.6 3,547

Fuente: elaboracién propia, 2018

Departamento de Jutiapa y Huhuetenango

Comportamiento de precipitaciéon Departamento de Santa Rosa,

1990 1991 1992 1993

1467. 1169. 879.2 1053.
852.4/903.6 863.4 559.4 853.1 1158. 971.4 920.3 895.5 996.2 1002. 878.0 669.3 832.1 631.0 917.3

Fuente: elaboracion propia, 2018

1994 1995
1301. 1591.
758.2 1157.
864.6 1480.
685.7 1264.
948.0 925.3

1996

1734.
1684.
1502.
1094.
1780.

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1145. 1260. 1579. 1386. 1563. 1250. 1416. 1116. 1464.
797.0 1172. 997.5 612.2 548.9 921.3 930.1 640.0 1522.
1311.394.1 0 1101. 1344. 1514. 1068. 1148. 2249.
1025.890.8 1355. 1015. 1175. 860.0 934.7 1095. 1359.
1240. 937.7 1471. 1378. 1223. 838.6 857.4 923.7 1113.

2006 2007

1627.1249.
1498. 1515.
1423. 1886.
911.5 1176.
117.4 1468.

2008

1537.
1441.
2308.
1167.
1380.

2009 2010
1357./1708.
1243. 2053.
1605. 2395.
1028. 1515.
1092. 1746.

1145. 950.8 875.3 884.9 1271.

2011

1999.
1949.
2648.
1338.
1419.
1040.

2012

1441.
1300.
1261.
1045.
1206.
912.8

2013

1831.
1541.
1698.
1305.
1548.
1098.

Figura 25: Comportamiento de precipitacién Departamento de Jutiapay
Huehuetenango.

2014 2015 2016
1232./1207. 1028.
1577. 1230. 1052.
1036. 1188. 1062.
971.1 860.9 741.1
1319./1375. 1149.
1064. 859.1 747.3
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Departamento de Guatemala, Izabal y Jalapa

2,455.0
2,280.0
2,105.0
1,930.0
1,755.0
1,580.0
1,405.0
1,230.0
1,055.0
880.0
705.0
530.0
355.0

180.0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=@ NSIVUMEH 998.3 1,286 1,036 1,190 988.2 1,523 1,228 940.7 1,508 1,475 1,049 1,014 1,012 1,268 1,060 1,392 1,417 1,282 1,691 939.2 2,078 1,659 1,079 1,450 1,365 1,303 999.5

Milimetros (mm)

@@= AURORA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 859 914 1,164 836 1,612 916 1,034 1,337 1,382 1,045 827
PTO.BARRIOS 14135. 3810. 3662. 4103. 3152./2987. 3960. 3263. 3223. 3147. 4254. 3480. 3064. 2558. 3095. 2730. 4275. 2680. 3804. 3090. 3209. 3719. 3277. 4063. 2931. 3051. 3686.
LAS VEGAS 1981. 2446. 1785. 2113. 1636. 1766. 2164. 1883. 1608. 1843. 1480. 1545. 1817. 1375. 2045. 2205. 2327. 1774. 1946. 1157. 2188. 2181. 1756. 1904. 2304 2184 1706
em=@=== CEIBITA 1016. 991.8 1019. 652.5 796.6 1124. 1156. 772.1 1157. 1255. 982.3 806.5 945.7 847.7 779.1 1150. 1120./1149. 1163. 231.3 1253. 1222./894.9 762.0 791.7 696.9 527.8
e==@=== POTRER.CARR 11013. 1050. 1164. 1035. 0 869.8 1496. 1846. 1001. 1416. 1469. 1428. 1210. 1724. 1246. 1030. 1526. 1195. 1297. 1493. 985.4 1303. 1506. 1181. 1052. 1390. 1390.

Fuente: elaboracién propia, 2018
Figura 26: Comportamiento de precipitacién Departamento de Guatemala,
Izabal y Jalapa.

Las precipitaciones muestran afios humedos y afios secos en los diferentes departamentos del
pais; el comportamiento de la precipitacion se ve influido por la altura de cada region, a mayores
alturas menor precipitacion y a menor altura mayor precipitacién. Los departamentos que
presentan mayor lluvia son San Marcos, Suchitepéquez y Alta Verapaz, registrando lluvias

mayores a los 4000 mm/afio.

Analizando el registro de precipitacion de la estacion de Insivumeh del departamento de
Guatemala, en el afio de 2010 es el afio que registra mayor lluvia alcanzando los 2000 mm. El
aumento que se ha tenido desde 1990 hasta el 2010 que se registra la mayor lluvia es de 1079

mm de diferencia, en el afio 2016 la precipitacién disminuyé hasta 999.5 mm/afio.
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6.3.Analisis estadistico de estaciones climaticas

La estadistica descriptiva se puede utilizar para el desarrollo de indicadores climaticos los cuales
se utilizaran para predicciones y explicar comportamientos climaticos, los cuales cumplen su
funcion por tres semanas ya que el clima no posee un comportamiento constante, por esta razon
es de suma importancia su monitoreo constante de las variables como humedad, velocidad del
viento, temperatura maxima y minima, entre otras. Dichas variables fueron analizadas por una
estadistica descriptiva, determinando variables de media, coeficiente de variacion, Desviacion

estandar, Varianza, maximo, minimo y Error tipico.

Los pardmetros estadisticos determinados para cada una de las estaciones, fue realizado de un
resumen de datos climaticos de un periodo de 1990-2016 en algunas estaciones y en algunos
otros periodos de 2007-2016, y encontrando algunas de 5 afos de registro. Por lo que se procedio
a realizar el andlisis de todas las estaciones, ya que cada una de las estaciones posee
informacion ya sea de uno o dos afios pero siendo datos climaticos nos ayudan a comprender el

comportamiento del clima en dicha region y pudiendo generalizarlo por departamento.

En los cuadros 1 a la 65 se encuentra se encuentra cada una de las estaciones ubicadas por
departamento, con sus respectivas variables estadisticas que nos ayudan a comprender el registro
climatico indicandonos la dispersion de los datos en base a la media, para tomar la decision si es
factible la utilizacion de esta o realizar una omision de los datos. En las figuras 71A a la 91A se

encuentran las 65 estaciones meteoroldgicas ubicadas geograficamente.



Departamento de Alta Verapaz
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Cuadro 1. Estacion Cahabon
Penman Hagreaves
Estacién T. Media P:;r“:::';o P:«;r'::lel:.io :l;::lau):a A:slrll:';a H. Relativa | V. Viento |Precipitacié Lluvi Insolacién (MJ/Rr::/dia Eto Abs. | Eto media ETo
uvias ’ . p
°C o o N N % km/hr] n(mm R hrs] mm/dia mm/dia mm/dia)
(°C) Q) Q) ) Q) (%) ( ) (mm) (Dias) (hrs) ) ( ) | ( ) | ( )
Media 25.85 31.12 20.05 34.92 16.20 84.80 5.76 200.37 14.64 7.54 19.64 4.41 3.93 3.57
Error tipico 0.52 0.58 0.49 0.55 0.64 0.90 0.16 29.53 1.52 0.32 0.88 0.25 0.23 0.17
Mediana 26.40 31.65 20.48 34.47 16.26 85.46 5.94 180.55 13.85 7.55 20.45 4.58 4.21 3.77
Desviacidn estandar 1.79 2.00 1.70 1.91 2.21 3.10 0.56 102.31 5.27 1.10 3.04 0.86 0.81 0.58
Varianza 3.20 4.00 2.89 3.65 4.88 9.64 0.31 10466.58 27.73 1.22 9.24 0.74 0.65 0.33
CAHABON ici
Coeficiente de -0.38 -0.18 -0.39 0.32 0.05 -0.48 0.22 0.27 -0.15 0.33 -0.28 -0.14 -0.30 -0.78
asimetria
Rango 4.74 5.77 4.49 5.95 6.08 9.62 1.63 287.00 15.07 3.30 8.80 2.55 2.31 1.70
Minimo 23.35 28.11 17.35 32.09 13.12 79.30 4.95 77.61 5.93 6.10 15.20 3.12 2.71 2.57
Maximo 28.09 33.88 21.84 38.04 19.20 88.92 6.58 364.61 21.00 9.40 24.00 5.67 5.02 4.27
Suma 310.14 373.49 240.57 419.01 194.39 1017.56 69.15 2404.48 175.72 90.50 235.70 52.90 47.12 42.88
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 2: Estacién Coban
Penman Hagreaves
T. Méx. T. Min. T. Méx. T. Min. Rad
., T. Media x, ! ) X ! H. Relativa | V. Viento |Precipitacié . Insolacion . Eto Abs. | Eto media ETo
Estacion 0) Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmy/hr) n (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
0 ° 0 0 ° .
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 19.36 25.37 13.64 29.99 9.14 81.54 4.50 186.18 18.42 5.33 16.43 3.53 3.03 3.43
Error tipico 0.50 0.59 0.48 0.44 0.73 0.92 0.25 20.44 1.44 0.30 0.77 0.20 0.18 0.15
Mediana 20.06 26.04 13.93 29.55 9.19 81.62 4.59 202.62 18.89 5.28 16.70 3.65 3.25 3.61
Desviacion estandar 1.73 2.03 1.68 1.52 2.53 3.18 0.87 70.79 5.00 1.04 2.68 0.68 0.61 0.51
Varianza
COBAN 2.99 4.13 2.81 2.30 6.39 10.10 0.76 5011.66 24.95 1.08 7.20 0.47 0.37 0.26
Coeficiente de
asimetria -0.50 -0.39 -0.30 0.62 0.10 -0.77 0.65 -0.07 -0.44 0.39 -0.26 -0.09 -0.38 -0.75
Rango 4.71 5.25 4.36 4.72 6.75 10.08 3.01 187.40 13.38 3.33 8.30 2.07 1.79 1.54
Minimo 16.56 22.46 11.30 28.12 5.96 75.12 3.34 92.14 10.81 3.86 12.30 2.55 211 2.51
Maximo 21.27 27.71 15.66 32.84 12.71 85.20 6.35 279.55 24.19 7.19 20.60 4.62 3.90 4.05
Suma 232.31 304.44 163.69 359.93 109.67 978.48 54.00 2234.20 221.04 63.99 197.20 42.32 36.41 41.13

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 3: Estacion Panzos
Penman Hagreaves
Estacion T. Media P:;r,:::;o P:-c;r,r;:'io :l;slzllat:a A-[;s':lll:t.a H.Relativa | V. Viento |Precipitaci6 Lluvias Insolacién (Mj/'::: Jdia Eto Abs. | Eto media ETO,
(°c) (%) (km/hr) n (mm) . (hrs) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
(°q) (°q) (°C) (°C) (Dias) )
Media 27.26 33.30 22.01 35.38 19.37 79.88 1.91 219.60 14.99 6.35 18.01 3.86 3.90 4.23
Error tipico 0.53 1.90 0.41 0.41 0.60 0.80 0.10 48.93 1.81 0.29 0.78 0.21 0.21 0.19
Mediana 27.89 31.93 22.71 35.45 19.70 80.58 1.93 171.30 13.54 6.60 19.20 4.19 4.18 4.49
Desviacién estandar 1.84 6.59 1.41 143 2.09 2.79 0.36 169.50 6.29 1.01 2.71 0.72 0.72 0.64
Varianza
PANZOS _ 3.37 43.41 1.99 2.05 4.36 7.77 0.13 28731.64 39.52 1.02 7.32 0.52 0.53 0.41
Coeficiente de
asimetria -0.43 3.02 -0.50 -0.10 -0.09 -0.83 -0.09 0.55 0.23 -1.11 -1.02 -0.83 -0.78 -0.82
Rango 4.87 24.79 3.88 4.03 5.46 8.35 134 444.15 17.45 3.36 8.10 2.10 2.10 1.75
Minimo 24.34 28.66 19.66 3331 16.63 74.57 1.23 47.88 6.67 4.19 12.60 2.50 2.57 3.10
Méximo 29.21 53.46 23.54 37.34 22.08 82.92 2.56 492.04 24.12 7.55 20.70 4.60 4.67 4.86
Suma 327.12 399.61 264.14 424.52 232.50 958.56 22.93 2635.17 179.88 76.22 216.10 46.37 46.81 50.70
Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de Baja Verapaz
Cuadro 4: Estaciéon Cubulco
Penman Hagreaves
: T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. i ) ., ., Rad .
T. Media ) ) H. Relativa | V. Viento |Precipitacid . Insolacion . Eto Abs. | Eto media ETo
0) Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/hr) n (mm) Llu.was (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
Estacién (°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 23.23 30.36 15.26 33.70 10.82 70.25 2.23 96.43 11.09 9.79 22.88 4.50 4.22 4.83
Error tipico 0.44 0.51 0.63 0.51 0.83 0.79 0.16 24.28 2.00 0.29 0.77 0.21 0.20 0.27
Mediana 23.55 30.29 15.98 32.79 11.08 71.00 2.05 86.65 10.13 9.55 23.55 4.65 4.39 5.06
Desviacion estandar 1.54 1.76 2.20 1.77 2.87 2.73 0.57 84.11 6.94 0.99 2.66 0.71 0.69 0.94
Varianza 2.36 3.09 4.82 3.14 8.25 7.48 0.32 7073.92 | 4811 0.98 7.08 051 0.48 0.8
CUBULCO —
Coeficiente de
asimetria -0.23 0.38 -0.49 0.84 -0.08 -0.35 0.95 0.20 0.19 0.40 -0.05 -0.20 -0.26 -0.46
Rango 4.83 5.60 5.73 4.91 7.28 7.00 1.68 218.83 18.20 2.90 8.00 2.11 2.10 2.52
Minimo 20.76 27.96 11.89 32.01 7.17 66.00 1.66 3.70 2.89 8.50 19.10 3.44 3.15 3.36
Méximo 25.59 33.56 17.62 36.92 14.45 73.00 3.35 222.53 21.08 11.40 27.10 5.55 5.25 5.88
Suma 278.79 364.27 183.18 404.39 129.89 843.00 26.78 1157.15 133.11 117.50 274.60 54.01 50.67 57.93

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 5: Estacién San Jer6nimo
Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. 3 . .. ., Rad .
., T. Media . . H. Relativa | V. Viento [Precipitacié . Insolacion . | EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion 0) Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/hr) n (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mmjdia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°c) (°c) (°c) (°c) (Dias) )
Media 21.39 28.92 15.50 32.30 10.85 72.90 5.16 83.31 10.16 5.87 17.23 4.02 3.46 4.39
Error tipico 0.35 0.46 0.52 0.44 0.82 1.11 0.19 21.77 1.86 0.30 0.72 0.19 0.17 0.26
Mediana 21.83 28.79 16.20 3161 10.94 73.91 4.92 68.70 8.59 5.60 17.75 4.00 3.53 4.55
Desviacion estandar 1.21 1.58 1.81 1.52 2.83 3.86 0.67 75.40 6.45 1.03 2.50 0.65 0.57 0.89
Varianza 1.45 2.49 3.26 2.32 8.00 14.88 0.44 5685.12 41.55 1.06 6.23 0.42 0.33 0.79
SAN JERONIMO —
Coeficiente de
asimetria -0.25 0.41 -0.40 0.80 -0.10 -0.50 1.04 0.40 0.25 0.51 -0.20 0.14 -0.24 -0.38
Rango 3.59 4.88 4.69 4.45 7.58 9.73 1.95 199.10 16.46 3.39 8.10 2.02 1.80 2.67
Minimo 19.50 26.91 1291 30.58 7.01 67.35 4.52 3.29 2.58 432 13.30 3.10 2.59 2.92
Méximo 23.08 3179 17.60 35.03 14.59 77.08 6.47 202.39 19.04 7.71 21.40 5.12 4.39 5.58
Suma 256.67 347.07 185.99 387.55 130.15 874.82 61.89 999.69 121.92 70.39 206.80 48.29 41.48 52.68
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 6: Estacién San Martin Jil
Penman Hagreaves
) T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. . ) . ., Rad .
» T. Media i X H. Relativa | V.Viento [Precipitacid . Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion Q) Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/hr) n (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mmjdia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°c) (°c) (°c) (°C) (Dias) )
Media 18.77 23.99 12.24 27.11 8.88 78.47 2.29 112.59 10.45 7.92 20.23 3.70 3.53 3.70
Error tipico 0.36 0.42 0.46 0.48 0.64 1.57 0.07 30.29 2.29 0.28 0.71 0.17 0.17 0.25
Mediana 19.20 23.85 12.80 26.28 9.41 81.40 2.26 102.73 10.00 7.55 20.75 3.77 3.65 3.81
Desviacion estandar 1.23 1.47 1.60 1.67 2.20 5.45 0.23 104.91 7.95 0.98 2.46 0.58 0.57 0.86
Varianza
SN.MARTIN JIL _ 1.51 2.16 2.55 2.79 4.84 29.74 0.05 11007.12 63.20 0.97 6.06 0.34 0.33 0.74
Coeficiente de
asimetria -0.40 0.63 -0.44 0.82 -0.20 -0.83 2.40 0.24 0.13 0.67 0.07 -0.13 -0.25 0.06
Rango 3.70 4.74 3.89 4.51 5.58 15.25 0.85 271.89 20.81 2.80 7.40 1.76 173 2.63
Minimo 16.82 22,11 9.92 25.53 5.86 68.75 2.10 172 143 6.80 16.80 2.81 2.64 2.39
Maximo 20.52 26.85 13.81 30.04 11.44 84.00 2.94 273.61 22.24 9.60 24.20 4.57 4.37 5.02
Suma 225.18 287.89 146.93 325.37 106.58 941.64 27.44 1351.10 125.38 95.00 242.80 44.45 42.36 44.43

Fuente: elaboracioén propia, 2018
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Cuadro 7: Estacion Balanya

Penman Hagreaves
» T. Media K Max: T Mm.' T. Max. T. Min. H. Relativa | V. Viento |Precipitacié ) Insolacién Rad | EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta Lluvias (MJ/m2/dia i ) .
(°c) (%) (km/hr) n(mm) ) (hrs) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
(°c) (°c) (°C) (°c) (Dias) )
Media 16.62 22.69 9.18 25.80 5.18 78.99 5.09 85.63 9.69 8.91 21.68 3.98 3.58 3.47
Error tipico 031 0.29 0.56 0.34 0.74 129 0.17 23.54 2.27 0.27 0.65 0.15 0.14 0.22
Mediana 16.97 22.73 9.73 25.39 5.67 79.01 5.05 74.39 9.19 8.70 21.75 3.97 3.64 3.51
Desviacion estandar 1.08 1.01 1.94 119 2.57 4.46 0.60 81.55 7.85 0.92 2.24 0.51 0.49 0.76
Varianza
BALANYA _ 117 1.03 3.77 142 6.60 19.88 0.36 6650.89 61.64 0.85 5.03 0.26 0.24 0.58
Coeficiente de
asimetria -0.45 0.77 -0.41 133 -0.28 -0.07 0.77 0.39 0.15 0.81 0.15 0.44 -0.16 -0.18
Rango 3.15 3.62 5.07 3.82 7.46 13.69 2.07 212.77 19.83 2.40 7.20 1.62 1.56 2.09
Minimo 14.86 21.25 6.28 24.61 1.06 72.04 4.37 1.84 0.84 8.00 18.40 3.29 2.82 2.28
Méximo 18.01 24.88 11.35 28.43 8.53 85.73 6.44 214.60 20.67 10.40 25.60 491 4.38 437
Suma 199.50 272.23 110.13 309.59 62.15 947.85 61.10 1027.52 116.29 106.90 260.20 47.72 42,90 41.63
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 8: Estacidon Alameda Icta
Penman Hagreaves
) T. Méax. T. Min. T. Méx. T. Min. . ) ., Rad )
Estacién T. IVcledla Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta H. Rilatlva V. Viento Liuvias Insolacion (My/m2/dia Eto Ab's. Eto me(’ila E';g,
(°C) 0) 0) Q) Q) (%) (km/hr) (Dias) (hrs) ) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
Media 14.31 22.85 11.49 25.50 6.87 81.86 4.29 9.01 5.84 17.15 3,27 2.75 3.01
Error tipico 0.48 0.35 0.59 0.44 0.85 0.51 0.24 2.00 0.28 0.37 0.11 0.09 0.19
Mediana 14.33 22.94 12.05 25.24 7.32 82.13 4.04 8.51 5.92 17.00 3.26 2.81 3.04
Desviacidn estandar 1.67 1.20 2.04 1.52 2.94 1.77 0.82 6.94 0.98 1.27 0.38 0.33 0.64
Varianza
ALAMEDA ICTA _ 2.78 1.44 4.15 2.30 8.65 3.14 0.67 48.20 0.95 1.62 0.14 0.11 0.41
Coeficiente de
asimetria -0.21 -0.01 -0.27 0.36 -0.18 -0.64 1.04 0.21 -0.01 0.38 0.26 0.17 -0.22
Rango 4.39 3.93 5.52 4.88 8.41 5.13 2.55 18.00 291 3.90 1.08 0.89 1.78
Minimo 11.87 20.99 8.56 23.35 2.36 78.75 3.48 1.00 4.29 15.40 2.78 2.36 2.00
Maximo 16.26 24.92 14.07 28.23 10.77 83.88 6.04 19.00 7.20 19.30 3.86 3.25 3.78
Suma 171.69 274.18 137.89 306.01 82.39 982.28 51.51 108.09 70.06 205.80 39.29 33.00 36.07

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 9: Estacién El Platanar

Hagreaves
" ] - S iy Rad
Estacion T. Media | H.Relativa | V. Viento [Precipitacié| Insolacion (MJ/m2/dia ETo
(°C) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 19.33 80.53 7.07 82.10 12.11 7.80 3.58
Error tipico 0.24 1.77 0.33 22.35 0.18 0.26 0.30
Mediana 19.32 79.77 6.88 58.00 12.10 7.83 3.31
Desviacidn estandar 0.83 6.13 1.15 77.41 0.63 0.90 1.05
Varianza
El platanar _ 0.70 37.63 1.32 5991.61 0.40 0.81 1.10
Coeficiente de
asimetria -0.37 0.20 -0.16 0.83 -0.02 -0.65 0.22
Rango 2.72 19.46 3.31 223.73 1.75 3.24 2.86
Minimo 17.88 71.82 5.22 0.87 11.23 5.84 2.20
Maximo 20.60 91.28 8.53 224.60 12.97 9.08 5.06
Suma 231.98 966.42 84.86 985.15 145.27 93.60 42.98

Fuente: elaboracion propia, 2018

» Departamento de Chiquimula

Cuadro 10: Estacién Esquipulas

Penman Hagreaves
., T. Media T Max: T M|n: T. Max. T. Min. H. Relativa | V.Viento |Precipitacié . Insolacion Rad | EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmyhr) | 1 (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mmfdia) | (mm/dia) | (mmvdia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 22.13 27.79 17.71 31.63 14.39 76.92 3.67 139.10 13.56 5.93 17.38 3.76 3.39 4.10
Error tipico 0.42 0.62 0.37 0.45 0.67 1.52 0.19 37.51 1.69 0.32 0.81 0.19 0.19 0.23
Mediana 22.63 28.41 18.24 30.95 14.93 79.09 3.63 101.87 13.17 6.05 17.80 3.90 3.53 4.19
Desviacion estandar 1.45 2.14 1.29 1.55 2.34 5.28 0.65 129.93 5.86 1.10 2.80 0.67 0.65 0.79
Varianza
ESQUIPULAS _ 2,11 4.56 1.65 2.41 5.46 27.91 0.42 16881.35 34.35 1.22 7.81 0.45 0.42 0.62
Coeficiente de
asimetria -0.44 -0.33 -0.47 0.80 -0.25 -0.92 0.30 0.40 -0.09 -0.05 -0.48 -0.24 -0.41 -0.18
Rango 4.10 6.52 3.24 4.59 6.14 14.64 2.14 342.51 17.30 3.36 8.50 2.05 1.99 2.42
Minimo 19.90 24.44 15.74 29.84 10.79 67.52 2.60 6.53 4.70 4.27 12.70 2.70 2.33 2.81
Méximo 24.00 30.96 18.98 34.44 16.93 82.15 4.75 349.04 22.00 7.63 21.20 4.75 4.32 5.23
Suma 265.60 333.48 212.47 379.61 172.69 923.01 44.01 1669.21 162.71 71.13 208.50 45.14 40.73 49.17

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 11: Estacién Camotan

Penman Hagreaves
T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. Rad
., T. Media K X H. Relativa | V. Viento |Precipitacid ) Insolacion .| EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion . Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta Lluvias (MJ/m2/dia i . .
(°C) . . . . (%) (km/hr) n(mm) . (hrs) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
() () (°C) () (Dias) )
Media 25.90 32.62 21.20 36.70 17.35 69.87 6.71 97.41 10.29 1.76 20.02 5.15 4.45 5.04
Error tipico 0.46 0.60 0.59 0.58 0.77 1.79 0.15 27.37 1.82 0.35 0.83 0.22 0.21 0.29
Mediana 26.36 32.70 21.53 35.87 17.65 72.98 6.68 76.74 9.14 7.80 20.40 5.23 4.46 5.21
Desviacion estandar 1.59 2.09 2.03 2.01 2.68 6.21 0.53 94.81 6.30 1.20 2.87 0.75 0.74 1.01
Varianza
2.54 437 4.14 4.02 7.16 38.55 0.28 8988.63 39.72 1.44 8.25 0.57 0.55 1.01
CAMOTAN —
Coeficiente de
asimetria -0.12 0.09 0.75 0.77 -0.12 -0.59 0.09 0.53 0.20 -0.06 0.08 0.51 0.29 -0.27
Rango 4.68 6.41 7.39 5.54 7.08 17.26 1.66 251.45 16.78 4.40 8.50 244 2.37 2.98
Minimo 23.62 29.68 18.50 34.63 13.57 59.93 5.89 3.65 2.78 5.50 16.20 4.18 3.43 3.46
Méximo 28.30 36.10 25.89 40.17 20.66 71.19 7.55 255.10 19.56 9.90 24.70 6.62 5.80 6.43
Suma 310.79 391.39 254.43 440.35 208.20 838.39 80.52 1168.86 123.45 93.10 240.20 61.81 53.35 60.51
Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de Escuintla
Cuadro 12: Estacién Pto. San José
Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. ) . e, ., Rad .
., T. Media ) . H. Relativa | V. Viento |Precipitacio i Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmfhr) | (mm) Lluvias (hrs) (M)/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 27.66 32.93 21.39 35.16 19.06 76.02 5.76 143.65 8.67 7.62 19.78 4.63 4.31 4.73
Error tipico 0.25 0.23 0.44 0.30 0.62 123 0.31 37.24 2.15 0.28 0.39 0.15 0.13 0.29
Mediana 27.78 32.78 21.67 34.80 19.83 77.03 5.43 135.92 8.44 7.51 19.40 4.55 434 475
Desviacion estandar 0.88 0.80 1.53 1.04 2.14 4.26 1.07 129.00 7.45 0.97 1.34 0.51 0.45 1.02
Varianza
, 0.77 0.64 2.33 1.08 4.57 18.15 1.15 16642.10 55.55 0.94 1.80 0.26 0.20 1.04
Pto.San José —
Coeficiente de
asimetria -0.10 0.83 -0.45 0.52 -0.36 -0.19 0.70 0.05 0.00 0.21 0.74 0.56 0.40 -0.11
Rango 271 2.56 4.33 311 5.66 12.16 3.23 308.74 17.19 2.72 4.40 1.60 136 2.78
Minimo 26.24 31.93 18.70 33.91 15.71 69.65 4.53 0.79 0.26 6.36 18.00 3.94 371 3.23
Méximo 28.96 34.49 23.03 37.03 2137 81.81 7.76 309.52 17.44 9.08 22.40 5.54 5.07 6.01
Suma 331.94 395.13 256.67 421.90 228.71 912.27 69.11 1723.83 104.02 91.50 237.40 55.57 51.76 56.71

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 13: Estacion Sabana Grande

Penman Hagreaves
. T. Méx. T. Min. T. Max. T. Min. . . e ., Rad )
L, T. Media . . H. Relativa | V.Viento |Precipitacié . Insolacion .| EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/he) | 1 (mm) L|LI'VIaS (hrs) (MI/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
0 | to | o | ro (Dias) )
Media 24.72 29.75 18.54 32.20 15.48 81.20 3.68 269.82 13.02 7.59 19.76 4.10 3.89 4.00
Error tipico 0.13 0.24 0.23 0.26 0.41 1.50 0.34 66.28 2.65 0.18 0.53 0.12 0.12 0.34
Mediana 24.82 29.69 18.75 32.02 15.49 81.22 3.79 256.20 13.60 7.40 20.40 422 4.05 3.74
Desviacion estandar 0.44 0.81 0.80 0.91 143 5.20 117 229.58 9.20 0.62 1.85 0.43 0.42 1.17
Varianza 0.19 0.6 0.64 082 206 27.09 138 | 570870 | sase 038 341 0.19 017 136
SABANA GRANDE —
Coeficiente de
asimetria -0.75 -0.03 -0.43 0.32 -0.55 -0.38 0.16 0.10 -0.08 0.50 -0.34 -0.13 -0.26 0.22
Rango 1.55 2.58 2.20 2.90 4.50 15.69 3.29 588.07 25.44 2.00 5.50 1.24 121 3.26
Minimo 23.85 28.38 17.37 30.70 12.71 72.59 2.12 7.68 0.75 6.70 16.80 3.46 3.26 2.43
Maximo 25.41 30.95 19.57 33.61 17.21 88.29 5.41 595.75 26.19 8.70 22.30 4.70 4.47 5.70
Suma 296.63 356.96 222.48 386.41 185.76 974.38 44,19 3237.80 156.26 91.10 237.10 49.17 46.70 48.02
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 14: Estacién Trinidad
Hagreaves
" . . S - Rad
Estacién T. Media | H.Relativa | V. Viento [Precipitacié| Insolacion (M3/m2/dia ETo
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.75 78.55 5.91 166.34 12.10 8.15 4.39
Error tipico 0.18 1.70 0.25 43.52 0.18 0.19 0.35
Mediana 26.73 80.23 6.17 161.01 12.09 8.28 4.37
Desviacion estandar 0.64 5.89 0.88 150.75 0.61 0.68 1.21
Varianza
Trinidad 0.41 34.72 0.78 22725.47 0.38 0.46 1.46
Coeficiente de
asimetria 0.14 -0.43 -0.50 0.58 -0.01 -0.62 0.01
Rango 2.10 15.93 2.86 468.62 1.70 2.08 3.25
Minimo 25.79 69.15 4.37 1.87 11.25 7.01 2.73
Maximo 27.89 85.08 7.23 470.48 12.95 9.09 5.97
Suma 321.01 942.60 70.90 1996.08 145.25 97.81 52.71
Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 15: Estacion Tehuantepeq

Hagreaves
. . . N L. Rad
Estacién T. Media | H.Relativa | V. Viento [Precipitacié| Insolacién (M)/m2/dia ETo’
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 27.22 77.97 7.56 146.47 12.10 8.30 4.52
Error tipico 0.21 1.51 0.36 36.64 0.18 0.17 0.33
Mediana 27.28 79.42 7.75 153.63 12.09 8.28 4.60
Desviacion estandar 0.73 5.24 1.26 126.93 0.61 0.58 1.14
Tehuantepeq Var"’"‘".za 0.53 27.43 158 16110.50 0.38 0.33 131
Coeficiente de
asimetria 0.15 -0.35 -0.40 0.04 -0.01 -0.28 -0.11
Rango 2.43 13.97 3.81 317.71 1.70 1.67 3.09
Minimo 26.09 70.27 5.51 1.92 11.25 7.41 2.85
Maximo 28.51 84.24 9.32 319.64 12.95 9.08 5.93
Suma 326.67 935.67 90.73 1757.66 145.25 99.63 54.26
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 16: Estaciéon San Rafael
Hagreaves
. . . s iy Rad
Estacion T. Media | H.Relativa | V. Viento [Precipitacio| Insolacion (M)/m2/dia ETo
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 27.24 82.71 5.17 139.13 12.10 8.34 4.00
Error tipico 0.22 1.79 0.31 37.34 0.18 0.13 0.36
Mediana 27.26 84.15 4.90 127.63 12.09 8.22 3.89
Desviacién estandar 0.76 6.21 1.09 129.36 0.61 0.45 1.25
san Rafacl Var'a.n.m 0.57 38.56 1.18 16734.21 0.38 0.21 1.55
Coeficiente de
asimetria 0.27 -0.43 0.61 0.03 -0.01 0.73 0.11
Rango 2.51 16.87 3.48 290.97 1.70 1.48 3.28
Minimo 26.14 72.75 3.83 0.57 11.25 7.74 2.38
Maximo 28.66 89.63 7.31 291.54 12.95 9.22 5.66
Suma 326.92 992.47 62.07 1669.54 145.25 100.08 48.01
Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 17: Estacién San Antonio EV

Hagreaves
. . - S - Rad
Estacion T. Media | H.Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacién (M3/m2/dia ETO’
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 27.11 81.64 6.62 113.51 12.10 8.92 4.09
Error tipico 0.22 1.04 0.28 31.46 0.18 0.19 0.28
Mediana 27.26 82.52 6.68 97.07 12.09 8.89 4.11
Desviacién estandar 0.77 3.60 0.98 108.99 0.61 0.65 0.97
Varianza
San Antonio EV 0.59 12.95 0.95 11877.75 0.38 0.42 0.95
Coeficiente de
asimetria -0.27 -0.25 -0.21 0.29 -0.01 0.58 -0.07
Rango 2.39 9.45 3.18 277.42 1.70 1.88 2.74
Minimo 25.80 76.58 5.04 5.52 11.25 8.17 2.67
Maximo 28.19 86.03 8.22 282.94 12.95 10.04 5.41
Suma 325.37 979.73 79.46 1362.16 145.25 107.08 49.13
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 18: Estacién Puyumate
Hagreaves
. . . s L. Rad
Estacién T. Media | H.Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacion (M)/m2/dia ETo
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.27 83.48 4.02 171.23 12.10 8.11 3.81
Error tipico 0.23 1.25 0.20 41.63 0.18 0.13 0.28
Mediana 26.40 84.31 4.16 172.54 12.09 8.21 3.90
Desviacién estandar 0.81 4.32 0.69 144.23 0.62 0.45 0.98
puyumate Varianza 0.66 18.64 0.48 20801.54 0.38 0.21 0.96
Coeficiente de
asimetria -0.14 -0.40 -0.39 0.07 -0.02 -0.78 -0.08
Rango 2.67 12.32 2.20 358.74 1.71 1.48 2.61
Minimo 24.91 76.47 2.91 1.62 11.24 7.20 2.44
Maximo 27.58 88.80 5.11 360.37 12.96 8.68 5.06
Suma 315.19 1001.75 48.30 2054.74 145.26 97.36 45.70

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 19: Estacién Petén Oficina

Hagreaves
- . - T - Rad
. T. Media | H.Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacion . ETo
Estacién (MJ/m2/dia .
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.65 84.60 4.13 137.36 12.10 8.29 3.72
Error tipico 0.18 1.19 0.34 34.61 0.18 0.14 0.29
Mediana 26.58 85.90 3.75 131.70 12.09 8.18 3.75
Desviacién estandar 0.63 4.13 1.18 119.90 0.62 0.49 1.00
betén Oficina Va”a.”.za 0.40 17.03 1.40 14376.32 0.38 0.24 1.01
Coeficiente de
asimetria 0.49 -0.40 1.03 0.06 -0.02 0.38 -0.06
Rango 2.18 10.97 3.36 297.00 1.71 1.58 2.77
Minimo 25.70 78.47 2.95 1.73 11.24 7.59 2.25
Maximo 27.88 89.44 6.31 298.72 12.96 9.18 5.02
Suma 319.84 1015.17 49.61 1648.27 145.26 99.46 44.66
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 20: Estacién Irlanda
Hagreaves
. . . T .. Rad
Estacion T. Media | H. Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacién (MJ/m2/dia ETo
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.90 80.51 5.45 127.26 12.10 8.02 4.20
Error tipico 0.24 1.00 0.49 35.29 0.18 0.15 0.26
Mediana 27.08 81.06 5.88 104.96 12.09 8.09 4.26
Desviacién estandar 0.85 3.48 1.69 122.26 0.61 0.53 0.92
Varianza
Irlanda 0.72 12.08 2.86 14947.43 0.38 0.28 0.84
Coeficiente de
asimetria -0.10 -0.21 0.19 0.42 -0.01 -0.05 -0.12
Rango 2.64 9.56 4.83 331.28 1.70 1.50 2.56
Minimo 25.56 75.71 3.40 1.91 11.25 7.27 2.83
Maximo 28.20 85.26 8.23 333.19 12.95 8.76 5.40
Suma 322.84 966.17 65.36 1527.14 145.25 96.28 50.46

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 21: Estacion El Balsamo
Hagreaves
. . . o L. Rad
Estacién T. Media | H. Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacion (M)/m2/dia ETo'
(°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 25.68 79.40 7.74 271.29 12.10 7.72 4.24
Error tipico 0.16 1.45 0.19 60.70 0.18 0.15 0.33
Mediana 25.64 81.77 7.87 293.09 12.09 7.72 4.19
Desviacion estandar 0.54 5.02 0.65 210.26 0.62 0.54 1.13
El balsamo Var'a‘.".za 0.30 25.15 0.43 44208.94 0.38 0.29 1.28
Coeficiente de
asimetria 0.67 -0.47 -1.33 -0.13 -0.02 0.06 0.07
Rango 1.68 12.35 2.21 490.18 1.71 1.47 3.25
Minimo 25.07 72.27 6.21 16.58 11.24 7.04 2.66
Maximo 26.75 84.63 8.42 506.76 12.96 8.50 5.91
Suma 308.20 952.77 92.85 3255.49 145.26 92.68 50.83
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 22: Estaciéon Cengicafa
Hagreaves
- . - T - Rad
Estacién T.Media | H. Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacion (M3/m2/dia ETo
(°C) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.11 76.89 7.19 325.34 12.10 7.86 4.54
Error tipico 0.33 1.42 0.33 74.32 0.18 0.12 0.35
Mediana 25.87 78.56 7.09 359.82 12.09 7.89 4.48
Desviacion estandar 1.16 4.92 1.15 257.45 0.62 0.43 1.20
o Varianza 1.34 24.17 1.33 66282.57 0.38 0.18 1.44
Cengicafa —
Coeficiente de
asimetria 1.77 -0.37 2.21 -0.11 -0.02 -0.07 -0.09
Rango 4.65 12.55 4.57 568.56 1.72 1.10 3.23
Minimo 24.56 69.88 5.89 22.61 11.24 7.28 2.82
Maximo 29.21 82.43 10.47 591.17 12.96 8.38 6.05
Suma 313.38 922.71 86.30 3904.11 145.26 94.30 54.49

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 23: Estacion Bouganvilia

Hagreaves
. . . s - . Rad
. T.Media | H.Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacién . ETo
Estacion ) (%) (km/hr) | n(mm) (hrsy  |MY/ ")‘2/ dial mmidia)
Media 26.89 75.67 7.09 123.41 12.10 8.10 4.69
Error tipico 0.30 1.46 0.31 31.62 0.18 0.16 0.33
Mediana 27.12 76.83 6.80 116.77 12.09 8.17 4.79
Desviacion estandar 1.03 5.06 1.07 109.54 0.61 0.56 1.13
o Varianza 1.06 25.59 115 11998.82 0.37 0.32 1.27
Bouganvilia —
Coeficiente de
asimetria -0.85 -0.29 0.22 0.15 -0.01 -0.18 -0.08
Rango 3.80 13.19 3.21 288.92 1.69 1.65 3.11
Minimo 24.58 68.55 5.50 2.97 11.25 7.17 3.09
Maximo 28.38 81.74 8.71 291.89 12.95 8.81 6.19
Suma 322.71 908.09 85.07 1480.90 145.25 97.21 56.31
Fuente: elaboracién propia, 2018
Cuadro 24: Estacién Amazonas
Hagreaves
. . . L, . Rad
.. T. Media | H. Relativa | V. Viento [Precipitacié| Insolacion . ETo
Estacion ) (%) (km/hr) | n(mm) thrs) | MY “)‘2/ 43l midia)
Media 26.25 77.27 7.49 118.00 12.11 7.55 4.43
Error tipico 0.76 1.73 0.52 29.46 0.18 0.15 0.33
Mediana 26.49 79.18 6.82 112.01 12.10 7.59 4.20
Desviacién estandar 2.64 5.99 1.80 102.06 0.64 0.51 1.14
Amazonas Va"a'n'za 6.97 35.83 3.24 10417.22 0.41 0.26 1.29
Coeficiente de
asimetria 0.66 -0.34 0.17 0.05 -0.03 0.15 0.18
Rango 10.13 15.11 5.27 251.97 1.76 1.68 3.35
Minimo 22.00 69.00 4.70 6.05 11.22 6.82 2.75
Maximo 32.13 84.11 9.97 258.01 12.98 8.50 6.10
Suma 314.95 927.19 89.90 1415.95 145.28 90.61 53.21

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 25: Estacion Bonanza
Hagreaves
. . . T, .. Rad
Estacié T. Media | H. Relativa | V. Viento (Precipitacié| Insolacién (MJ/m2/dia ETo
staciéon (°c) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.83 78.93 6.55 119.82 12.10 8.06 4.38
Error tipico 0.19 1.20 0.24 31.71 0.18 0.18 0.30
Mediana 26.93 80.09 6.70 117.14 12.09 8.08 4.36
Desviacidon estandar 0.65 4.17 0.82 109.86 0.61 0.63 1.05
Varianza
0.43 17.36 0.68 12068.99 0.37 0.40 1.10
Bonanza —
Coeficiente de
asimetria -0.09 -0.30 -0.82 0.06 -0.01 0.19 -0.07
Rango 2.13 10.79 2.72 258.67 1.69 2.00 2.92
Minimo 25.72 73.13 4.94 1.89 11.26 7.11 2.81
Maximo 27.86 83.91 7.67 260.56 12.94 9.10 5.73
Suma 321.96 947.21 78.61 1437.87 145.24 96.67 52.53
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 26: Estacion Costa Brava
Hagreaves
. . - N - Rad
» T. Media | H. Relativa | V. Viento |Precipitaciéo| Insolaciéon . ETo
Estacién N (MJ/m2/dia P
(°C) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 26.72 77.71 4.81 236.76 12.10 7.92 4.49
Error tipico 0.18 1.94 0.23 54.80 0.18 0.13 0.38
Mediana 26.67 80.40 4.61 227.05 12.09 7.93 4.42
Desviacién estandar 0.63 6.71 0.81 189.84 0.62 0.46 1.32
Varianza 0.40 44.96 0.65 36039.26 0.38 0.22 1.74
Costa Brava
Coeficiente de
asimetria 0.64 -0.53 0.54 -0.03 -0.02 -0.18 0.12
Rango 1.93 17.09 2.55 469.88 1.71 1.46 3.54
Minimo 26.00 67.58 3.71 6.85 11.25 7.12 2.73
Maximo 27.93 84.66 6.26 476.73 12.95 8.57 6.27
Suma 320.62 932.48 57.69 2841.15 145.25 95.02 53.85

Fuente: elaboracion propia, 2018
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» Departamento de Guatemala

Cuadro 27: Estacion Insivumeh
Penman Hagreaves
., T. Media T Max. T Mm, T Max T. Min H. Relativa | V. Viento |Precipitacid X Insolacion ad ) Eto Abs. | Eto media ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/hr) n (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 19.86 25.59 15.46 28.55 12.87 77.43 9.02 105.68 10.28 6.67 18.34 4.06 3.52 3.90
Error tipico 0.29 0.34 0.39 0.36 0.60 1.23 0.34 29.13 2.32 0.32 0.53 0.14 0.12 0.24
Mediana 19.99 25.61 16.04 28.06 13.46 77.54 8.95 87.68 8.92 6.44 18.30 3.97 3.52 3.95
Desviacion estandar 1.00 1.17 1.33 1.25 2.09 4.24 1.17 100.91 8.05 1.12 1.82 0.43 0.42 0.85
Varianza 1.00 1.36 1.78 1.57 4.38 18.01 1.37 10182.55 64.74 1.26 3.32 0.23 0.17 0.72
INSIVUMEH —
Coeficiente de
asimetria -0.40 0.48 -0.56 0.72 -0.30 0.16 0.61 0.37 0.20 0.11 0.52 0.60 0.52 -0.27
Rango 3.10 3.68 3.61 3.53 5.44 11.81 3.79 259.32 19.65 3.12 6.00 1.46 1.26 2.38
Minimo 18.10 24.05 13.25 27.17 9.66 72.30 7.47 2.51 1.54 5.13 15.80 3.49 3.03 2.52
Maximo 21.20 27.73 16.86 30.70 15.10 84.11 11.26 261.83 21.19 8.25 21.80 4.95 4.29 4.90
Suma 238.35 307.04 185.52 342.56 154.45 929.22 108.23 1268.19 123.37 80.02 220.10 48.71 42.23 46.74
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 28: Estacion Aurora Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. X . ., ., Rad .
L, T. Media . . H. Relativa | V.Viento |Precipitacid ) Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta ) (km/he) | (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°c) (°c) (Dias) )
Media 20.14 25.26 15.37 28.11 12.86 70.35 14.57 108.49 11.03 6.78 18.58 4.73 4.11 4.50
Error tipico 0.29 0.33 0.41 0.36 0.60 1.62 0.82 31.66 247 0.20 0.57 0.18 0.15 0.29
Mediana 20.16 25.26 15.81 27.62 12.93 69.68 14.50 70.75 10.42 6.65 18.80 4.50 3.99 4.67
Desviacion estandar 1.01 113 141 124 2.09 5.60 2.85 109.66 8.54 0.71 1.99 0.64 0.52 1.02
Varianza
1.03 1.28 1.98 1.53 4.37 31.31 8.11 12025.46 72.94 0.50 3.94 0.41 0.27 1.03
AURORA —

Coeficiente de
asimetria 0.03 0.78 -0.26 1.08 -0.06 0.07 0.08 0.51 0.20 0.77 0.16 1.01 0.9 -0.32
Rango 2.96 3.98 3.42 4.00 5.34 16.58 10.15 271.32 21.13 2.30 6.40 2.14 171 2.93
Minimo 18.80 23.70 13.44 26.78 10.14 61.82 9.57 0.88 1.38 5.90 15.80 3.99 3.56 2.81
Maximo 21.76 27.68 16.86 30.78 15.48 78.40 19.72 278.19 22.50 8.20 22.20 6.13 5.27 5.74
Suma 241.67 303.12 184.42 337.33 154.36 844.19 174.85 1301.91 132.40 81.30 223.00 56.76 49.28 54.05

Fuente: elaboracion propia, 2018




» Departamento de Huehuetenango

Cuadro 29: Estacion Huehuetenango
Penman Hagreaves
» T. Media T Max: T Mm.. T. Max. . Min. H. Relativa | V. Viento |Precipitacio } Insolacion Rad | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion ) Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/hr) n (mm) Lluvias (hrs) (M)/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
() (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 18.41 25.86 10.80 28.94 5.82 66.52 6.12 87.72 10.25 7.05 18.89 4.22 3.65 4.43
Error tipico 0.42 0.44 0.75 0.53 0.93 218 0.40 22.66 2.28 0.35 0.59 0.19 0.16 0.26
Mediana 18.99 25.44 11.87 28.20 6.14 68.09 6.27 80.72 11.02 7.12 18.95 4.16 3.67 4.47
Desviacion estandar 1.45 1.53 2.60 1.82 3.22 7.55 1.39 78.50 7.91 1.20 2.03 0.67 0.55 0.89
Varianza
HUEHUE _ 2.10 2.34 6.75 3.32 10.35 56.97 1.92 6162.48 62.53 1.45 4.12 0.46 0.30 0.78
Coeficiente de
asimetria -0.52 0.83 -0.53 0.84 -0.15 -0.47 -0.04 0.57 0.21 0.11 0.36 0.50 0.17 -0.26
Rango 3.96 4.75 6.77 5.36 8.89 21.67 4.14 220.56 22.24 3.61 6.50 2.17 174 2.60
Minimo 16.14 23.95 6.89 26.72 1.10 54.00 4,01 2.99 0.76 533 16.00 3.30 2.80 2.96
Méximo 20.10 28.70 13.66 32.08 9.9 75.67 8.15 223.54 23.00 8.94 22.50 5.47 4.54 5.56
Suma 220.97 310.36 129.60 347.30 69.88 798.27 73.49 1052.62 123.05 84.61 226.70 50.59 43.82 53.16
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 30: Estacion Todos santos
Penman Hagreaves
. T. Méax. T. Min. T. Méx. T. Min. ) | . ., Rad )
., T. Media ) i H. Relativa | V.Viento (Precipitacio . Insolacion .| EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacién 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/hr) | 1 (mm) Lluvias (hrs) (MI1/m2/dia (mmfdia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (C) (C) (°C) (Dias) )
Media 14.01 19.21 7.56 21.85 4.50 83.56 5.04 105.35 15.01 7.88 20.05 3.41 3.13 2.86
Error tipico 0.32 0.36 0.54 0.38 0.58 0.69 0.10 23.69 2.32 0.24 0.64 0.14 0.14 0.18
Mediana 14.42 19.34 8.18 21.65 4.57 83.88 5.04 102.52 16.09 7.70 20.55 3.50 3.25 2.9
Desviacion estandar 1.10 1.23 1.88 131 2.00 2.39 0.33 82.06 8.04 0.85 2.2 0.50 0.48 0.62
Varianza
TODOSANTOS _ 1.20 1.52 3.52 1.72 3.9 5.72 0.11 6733.43 64.72 0.72 4.92 0.25 0.23 0.38
Coeficiente de
asimetria -0.31 0.14 -0.36 0.82 -0.07 -0.26 0.57 0.25 -0.07 0.49 -0.04 -0.12 -0.31 -0.51
Rango 3.43 3.97 4.82 3.93 4.85 6.42 1.18 214.90 20.95 2.60 6.60 151 1.46 173
Minimo 1231 17.47 491 20.46 2.00 80.17 4.54 11.39 4.28 6.70 16.90 2.70 2.39 1.89
Maximo 15.74 21.44 9.73 24.39 6.86 86.58 5.72 226.29 25.23 9.30 23.50 421 3.85 3.62
Suma 168.16 230.51 90.70 262.25 54.00 1002.75 60.54 1264.25 180.13 94.50 240.60 40.94 37.53 3431

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 31: Estaciéon Cuilco

Penman Hagreaves
| T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. . i L, ., Rad §
., T.Media i . H. Relativa | V.Viento |Precipitacio . Insolacion | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion (0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (ken/h)  (mm) Lluvias (hrs) (M)/m2/dia (mm/dia) | (mmjdia) | (mmdia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 23.59 3123 15.31 34.26 12.20 68.57 19.70 71.71 9.81 10.18 23.39 6.84 5.42 4.88
Error tipico 0.40 0.41 0.65 0.36 0.76 2.46 133 20.98 2.45 0.29 0.70 0.34 031 0.34
Mediana 23.58 30.86 16.32 34.18 12.97 69.50 19.03 65.46 8.06 10.25 23.95 6.48 5.10 492
Desviacion estandar 1.38 142 2.26 123 2.62 8.54 4.62 72.68 8.50 1.00 2.42 118 1.09 117
Varianzz 191 202 5.12 152 687 | nes | a0 | s | na | 0w 5.84 140 119 137
CcuiLco —
Coeficiente de
asimetria 039 0.95 -0.45 0.61 -0.29 -0.07 213 0.42 0.29 -0.07 0.04 0.80 0.82 -0.12
Rango 4.35 4.15 5.72 4.24 7.24 25.10 16.85 189.84 22.46 3.00 6.70 3.79 3.30 3.13
Minimo 21.68 29.88 11.98 32.51 8.17 56.52 15.64 2.20 0.46 8.60 20.40 5.24 417 321
Maximo 26.04 34.03 17.70 36.75 15.41 81.62 32.48 192.04 2292 11.60 27.10 9.03 7.47 6.34
Suma 283.04 374.70 183.69 411.06 146.38 822.85 236.41 933.28 117.69 122.10 280.70 8211 65.06 58.57
Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de Izabal
Cuadro 32: Estacion Pto. Barrios
Penman Hagreaves
» T. Media T Max: T Mm: T-Max. - T. Min. H.Relativa | V. Viento |Precipitacié ) Insolacién Rad | EtoAbs. | Etomedia | ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta ) (km/h) | (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mmfdia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 26.50 30.46 22.19 33,54 19.19 80.90 8.78 291.63 17.54 6.46 18.05 4.35 3.9 4,04
Error tipico 0.51 0.52 0.42 0.47 0.67 0.67 0.23 29.42 1.20 031 0.84 0.22 0.22 0.16
Mediana 27.14 3114 22.76 33,57 19.61 80.89 8.80 295.21 18.48 6.56 18.65 4.69 4.25 428
Desviacion estandar 1.78 1.80 1.44 1.62 233 233 0.78 101.90 417 1.07 2.92 0.77 0.75 0.54
Varianza
PTO.BARRIOS _ 318 3.24 2.09 2.61 5.43 5.42 0.61 10383.48 17.37 114 853 0.59 0.56 0.30
Coeficiente de
asimetria -0.46 -0.55 -0.44 -0.29 -0.16 -0.36 0.07 -0.07 -0.16 -0.30 -0.55 -0.60 -0.60 -0.68
Rango 4.88 470 3.84 471 6.20 7.98 2.16 282.51 14.04 3.18 8.60 2.25 2,01 1.55
Minimo 23.64 27.62 19.92 30.93 15.79 76.45 7.71 146.95 10.08 4.65 12.90 3.00 2.67 3.05
Maximo 28.52 32.32 23.76 35.64 21.98 84.42 9.87 429.46 24.12 7.82 21.50 5.25 4.68 4.60
Suma 318.05 365.56 266.25 402.50 230.33 970.79 105.41 3499.54 210.51 71.53 216.60 52.14 47.22 4351

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 33: Estacién Las Vegas
Penman Hagreaves
» T. Media T Max: T Mm', T-Max. - T. Min. H.Relativa | V. Viento |Precipitacié ) Insolacién Rad | EtoAbs. | Etomedia | ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/h) | (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
() (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 27.75 31.99 21.63 35.87 18.50 88.79 8.74 163.76 14.13 7.13 19.02 4.44 3.86 3.18
Error tipico 0.46 0.49 0.46 0.48 0.70 0.37 0.15 17.09 124 0.20 0.71 0.20 0.19 0.14
Mediana 28.55 32.55 2231 35.52 18.64 88.53 8.90 182.07 15.28 7.25 19.95 4.65 4.20 333
Desviacion estandar 161 1.69 1.59 1.66 242 1.29 0.51 59.19 430 0.71 245 0.68 0.66 0.47
Varianza
LAS VEGAS _ 2.59 2.87 2.52 2.74 5.85 1.66 0.26 3503.43 18.50 0.50 5.99 0.46 0.44 0.22
Coeficiente de
asimetria -0.62 -0.45 -0.61 0.60 -0.12 0.27 -1.55 -0.42 -0.52 -0.23 -0.71 -0.56 -0.66 -0.78
Rango 431 4,67 421 5.18 6.36 3.95 154 184.40 12.48 230 7.10 2.02 1.89 1.40
Minimo 25.00 29.36 18.93 3392 15.17 86.85 7.68 68.35 6.89 5.90 14.60 3.25 2.74 2.37
Méximo 2931 34.03 2314 39.10 21.53 90.80 9.21 252.76 19.37 8.20 21.70 5.27 4.63 3.77
Suma 332.96 383.93 259.59 430.46 222.04 1065.47 104.85 1965.10 169.50 85.60 228.20 53.32 46.36 38.17
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 34: Estacion Ceibita
Penman Hagreaves
) T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. i . e, ., Rad .
., T. Media X . H. Relativa | V.Viento |Precipitacio . Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion (0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmfhr) | n{mm) Lluvias (hrs) (MI/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
() () (°C) (°C) (Dias) )
Media 23.41 29.35 15.05 32.01 12.19 72.02 4.10 80.59 7.34 6.41 17.98 3.96 3.67 4.70
Error tipico 0.37 0.39 0.60 0.45 0.83 1.55 0.24 22.59 1.92 0.23 0.45 0.15 0.14 0.27
Mediana 23.65 29.28 15.64 3141 13.01 73.42 4.43 67.17 5.56 6.35 18.00 3.96 3.72 4.84
Desviacion estandar 1.27 1.35 2.08 1.58 2.89 5.36 0.82 78.27 6.65 0.80 1.56 0.51 0.48 0.94
Varianza
CEIBITA _ 1.61 1.82 4.32 248 8.35 28.73 0.67 6125.88 44,24 0.63 245 0.26 0.23 0.88
Coeficiente de
asimetria -0.21 0.75 -0.49 0.81 -0.32 -0.27 -0.19 0.25 0.24 0.09 0.51 0.62 0.24 -0.31
Rango 3.82 4.38 5.38 4.66 7.27 15.59 2.17 193.90 15.83 2.15 4.90 157 1.55 2.75
Minimo 21.40 27.69 11.76 30.29 8.15 63.80 3.02 0.47 0.17 5.39 16.00 3.35 2.99 3.17
Méximo 25.22 32.07 17.13 34.95 15.42 79.39 5.19 194.37 16.00 7.53 20.90 4.92 4.54 5.92
Suma 280.94 352.25 180.63 384.18 146.33 864.26 49,15 967.03 83.13 76.89 215.80 47.54 44.04 56.45

Fuente: elaboracion propia, 2018



Cuadro 35: Estacion Potrero Carrillo

Penman Hagreaves
. T. Méax. T. Min. T. Max. T. Min. . ) ., .. Rad )

., T. Media ) § H. Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion .| EtoAbs. | Etomedia ETo

Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) A B B (M/m2/dia (mm/dia) | (mmjdia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )

Media 16.84 22.06 10.42 24.96 5.80 83.06 4.03 105.82 10.06 7.81 20.09 3.57 3.30 3.08

Error tipico 0.46 0.41 0.74 0.40 0.94 1.09 0.33 25.40 1.86 0.40 0.78 0.16 0.16 0.15

Mediana 17.46 22.14 10.88 24.54 5.93 83.84 3.66 97.22 8.06 7.35 19.75 3.58 3.36 3.03

Desviacion estandar 1.58 141 2.58 137 3.25 3.77 1.16 87.98 6.45 137 2.69 0.55 0.55 0.52

Varianza 251 199 6.6 188 1057 | 1419 13 | 773967 | 4161 189 7.3 030 031 027

POTRER.CARR —
Coeficiente de

asimetria -0.49 0.22 -0.28 0.89 -0.03 -0.44 0.63 0.35 0.25 0.64 0.62 0.28 -0.02 -0.15

Rango 4.20 4.44 6.21 3.93 8.27 11.08 2.96 235.54 16.06 3.90 8.10 1.68 1.74 1.57

Minimo 14.38 20.13 6.90 23.63 1.49 77.04 2.85 9.41 2.64 6.20 16.80 2.80 247 2.25

Maximo 18.58 24.57 13.11 27.55 9.76 88.13 5.81 244.95 18.70 10.10 24.90 4.48 421 3.82

Suma 202.09 264.75 125.04 299.57 69.56 996.69 48.40 1269.79 120.69 93.70 241.10 42.82 39.59 36.94

Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de Jutiapa

Cuadro 36: Estacion Asuncion Mita

Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Méx. T. Min. X . . ., Rad .
Estacién T. I\iledla promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta H. Re;latlva V.Viento |Precipitacio Lluvias Insolacion (My/m2/dia Eto Al'{s. Eto me(’ila ETO,
(°c) 0 0 (0 0 (%) (km/hr) n(mm) (Dias) (hrs) ) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
Media 27.19 33.90 20.36 36.12 18.24 63.61 6.99 115.52 8.71 8.98 21.80 5.60 5.10 5.55
Error tipico 0.32 0.40 0.28 0.41 0.45 2.19 0.55 32.85 2.20 0.19 0.65 0.18 0.16 0.34
Mediana 27.18 33.48 20.61 35.59 18.70 63.10 6.45 91.93 8.06 8.85 22.30 5.50 5.04 5.61
Desviacion estandar 1.09 1.40 0.98 141 1.57 7.58 1.89 113.80 7.63 0.64 227 0.61 0.56 1.19
Varianza 120 19 0.9 198 247 5745 | 359 | 195044 | 5819 | 041 5.14 037 032 140
ASUNCIONMITA —
Coeficiente de
asimetria 0.49 0.94 -0.28 0.84 -0.46 0.12 0.24 0.26 0.20 0.50 -0.35 0.68 0.61 -0.15
Rango 337 4.54 2.70 438 4.50 21.92 531 276.82 19.50 2.00 6.90 191 1.74 3.23
Minimo 25.90 3221 18.98 34.43 15.68 53.58 473 0.67 0.35 8.10 18.20 4.79 434 373
Maximo 29.27 36.76 21.67 38.81 20.18 75.50 10.03 277.49 19.85 10.10 25.10 6.70 6.08 6.96
Suma 326.29 406.78 244.35 433.47 218.85 763.38 83.89 1386.24 104.52 107.80 261.60 67.19 61.21 66.64

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 37: Estacién Quesada

Penman Hagreaves
. T. Méax. T. Min. T. Max. T. Min. . ) ., .. Rad )
., T. Media ) § H. Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) I N L (M/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 23.21 29.66 16.77 31.91 13.64 76.08 310 100.88 8.24 8.58 21.21 4.25 3.99 434
Error tipico 0.23 0.27 0.42 0.30 071 119 0.12 28.05 2.05 0.21 0.53 0.14 0.14 0.27
Mediana 2331 29.38 17.16 31.57 14.31 76.89 313 82.80 174 8.35 21.40 431 4,05 4.27
Desviacion estandar 0.78 0.95 1.47 1.05 247 411 0.42 97.17 7.10 0.73 1.82 0.50 0.47 0.94
Varianza 0.1 091 215 109 6.10 16,89 018 | om1ss | s041 0.3 331 0.5 0.2 089
QUESADA —
Coeficiente de
asimetria -0.24 1.07 -0.34 0.94 -0.30 -0.20 0.71 0.33 0.19 0.50 0.17 0.05 -0.18 -0.07
Rango 223 3,01 3.87 3.16 7.07 12.00 141 237.70 16.81 1.90 5.90 1.62 1.47 2.78
Minimo 21.90 28.68 14.54 30.82 9.92 70.00 2.60 2.97 0.88 7.80 18.50 3.52 3.28 2.86
Maximo 24.13 31.69 18.41 33,98 16.99 82.00 4,01 240.67 17.68 9.70 24.40 514 4.75 5.64
Suma 278.55 355.88 201.18 382.91 163.72 912.96 37.23 1210.61 98.92 102.90 254.50 50.98 47.92 52.10

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 38: Estacion Montufar

renman Hagreaves
T. Media K Max: T Mm', T. Max. . Min. H. Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion Rad | EtoAbs. | Etomedia ETo
. 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta ) (k) 1 (mm) LIu.VIas (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmdia)
Estacion (°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 29.12 3393 21.75 36.19 19.61 75.52 5.54 127.28 8.80 6.69 1843 4.55 4.30 4,98
Error tipico 0.18 0.25 0.17 0.26 0.25 1.54 0.53 33.54 219 0.27 0.39 0.15 0.12 0.39
Mediana 29.06 33,78 21.95 36.08 20.02 76.02 5.02 120.45 7.75 6.88 18.45 4.47 434 4.85
Desviacion estandar 0.62 0.86 0.59 0.89 0.86 5.35 182 116.19 7.60 0.94 135 0.51 0.43 135
Varianza 039 0.74 0.34 079 073 858 | 33 | 1350061 | 577 0.8 181 026 0.9 18
MONTUFAR —
Coeficiente de
asimetria 0.37 0.09 -0.79 0.30 -0.67 -0.12 0.56 0.04 0.09 -0.57 0.09 0.38 0.14 0.07
Rango 2.10 2.53 179 2.84 2.15 13.20 5.91 268.54 17.76 2.87 3.90 179 143 3.60
Minimo 28.18 32.65 20.69 34.80 1830 68.67 312 1.15 0.48 4,98 16.70 373 3.59 3.15
Maximo 30.28 35.19 2248 37.65 20.45 81.87 9.03 269.69 18.24 7.84 20.60 5.52 5.02 6.75
Suma 349.39 407.15 260.95 434.24 235.37 906.26 66.45 1527.34 105.56 80.27 221.20 54.55 51.55 59.73

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 39: Estacion Flores P.

Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. i . e ., Rad .

Estacién T. I\iledla promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta H. Reolatlva V.Viento |Precipitacio Lluvias Insolacion (My/m2/dia Eto Ab‘s. Eto met:lla ETo,
(°c) 0 (0 0 0 (%) (km/hr) n(mm) (Dias) (hrs) ) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)

Media 26.54 32.44 20.65 36.05 17.16 75.97 5.80 157.81 12.26 7.99 20.20 4.85 4.32 4.48

Error tipico 0.57 0.70 0.50 0.64 0.87 1.83 0.38 25.88 1.49 0.37 1.00 0.34 0.31 0.24

Mediana 27.03 33.05 21.09 35.95 17.61 77.45 5.39 149.69 11.40 8.15 21.20 4.87 4.47 4.57

Desviacion estandar 198 2.42 1.75 2.23 3.03 6.34 1.33 89.64 5.15 1.28 3.47 1.19 1.07 0.82

LORES P Varianza 392 5.88 305 498 o7 | w2 | 177 | smsst | 253 | 164 | mos | 14 115 067

Coeficiente de

asimetria -0.38 -0.16 -0.37 0.10 -0.15 -0.75 0.80 0.17 -0.13 0.04 -0.36 0.07 -0.02 -0.26

Rango 5.71 7.02 4.69 6.61 7.99 17.79 3.69 251.77 14.64 4.10 10.60 3.61 3.23 243

Minimo 23.50 28.79 18.06 32.78 12.92 65.06 4.43 46.00 4.09 6.00 14.40 3.08 2.69 3.22

Méximo 29.21 35.81 22.76 39.39 2091 82.85 8.11 297.71 18.73 10.10 25.00 6.69 5.92 5.65

Suma 318.50 389.32 247.75 432.66 205.97 911.69 69.61 1893.67 147.16 95.90 242.40 58.25 51.79 53.77

Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de El Progreso

Cuadro 40: Estacion Albores

Penman Hagreaves
Estacidn T. I\iledia PI;::'::;O P:t;r’:elz.io I;rbsh:lzxt . A.Es'rll:t'a H. Relativa | V. Viento |Precipitacio Lluvias Insolacion (Mj;zr:tz’ Jdia Eto Ab.s. Eto me«fia ETO,
(°c) 0 0 0 (0 (%) (km/hr) n(mm) (Dias) (hrs) ) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
Media 18.91 24.96 13.34 28.65 10.17 74.33 1.29 157.61 13.39 7.84 20.06 372 3.50 4.09
Error tipico 0.35 0.42 0.56 0.37 0.84 0.71 0.09 37.10 192 0.23 0.63 0.16 0.16 0.24
Mediana 19.15 25.01 14.15 28.13 10.63 75.50 1.18 133.74 13.95 7.70 20.65 3.85 3.67 4.26
Desviacion estandar 123 1.47 1.95 127 2.92 2.46 0.32 128.53 6.65 0.81 218 0.54 0.54 0.82
Varianza
ALBORES _ 1.51 215 3.81 1.60 8.50 6.06 0.10 16520.92 44.23 0.66 4.76 0.30 0.29 0.67
Coeficiente de
asimetria -0.22 0.21 -0.99 122 -0.26 -0.64 0.17 0.30 -0.05 0.42 -0.47 -0.43 -0.46 -0.37
Rango 3.60 4,93 5.55 4,05 834 7.00 0.94 336.96 18.19 230 7.10 182 1.70 2.21
Minimo 17.04 22.78 9.63 27.35 5.47 70.00 0.84 20.72 5.10 6.80 16.40 2.75 2.58 2.86
Maximo 20.64 27.71 15.18 3140 13.81 77.00 179 357.68 23.29 9.10 23.50 4.57 4,28 5.07
Suma 226.91 299.54 160.11 343.86 122.00 892.00 15.47 1891.34 160.70 94.10 240.70 44,65 42,01 49,02

Fuente: elaboracion propia, 2018



Cuadro 41: Estacion Sn. Agustin

73

Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. . X . ., Rad .
L. T. Media _ . H. Relativa | V. Viento |Precipitacid ) Insolacién | EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) () | (mm) Lluvias (hrs) (My/m2/dia (mm/dia) | (mmjdia) | (mmidia)
() (°C) () () (Dias) )
Media 26.10 32.03 20.54 34.87 17.39 73.43 11.02 60.25 6.92 7.77 20.06 5.35 4.64 4.77
Error tipico 0.64 0.94 0.51 0.89 0.59 1.78 0.29 14.88 151 0.39 0.94 0.27 0.23 0.30
Mediana 26.63 32.91 21.03 35.61 17.72 73.96 11.28 4857 6.50 8.05 20.60 5.60 4.82 470
Desviacion estandar 222 3.26 1.78 3.10 2.04 6.17 1.02 51.55 5.24 1.36 3.27 0.93 0.78 1.06
Varianza
Sn agustin 4.94 10.61 3.18 9.61 417 38.02 1.03 2657.32 27.44 1.86 10.71 0.86 0.61 1.12
Coeficiente de
asimetria -2.31 -1.79 -2.36 -1.83 -0.80 -0.85 -1.48 0.17 0.33 -1.28 -1.00 -0.64 -0.70 0.21
Rango 8.28 1171 6.74 11.87 6.40 223 3.87 132.04 15.03 4.00 9.50 2.96 2.35 3.02
Minimo 19.84 23.64 15.46 26.60 13.30 59.60 8.46 1.23 0.80 5.10 13.80 3.63 3.25 3.37
Maximo 28.12 35.35 22.20 38.47 19.70 81.83 1233 133.27 15.83 9.10 23.30 6.59 5.60 6.39
Suma 313.19 384.37 246.47 418.40 208.64 881.19 132.26 722.98 83.01 93.20 240.70 64.14 55.63 57.24
Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de Quetzaltenango
Cuadro 42: Estacion Labor Ovalle
Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. 3 . e, ., Rad .
L, T. Media , § H.Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta ) (k)  (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mmdia) | (mm/dia) | (mmidia)
() (°C) () () (Dias) )
Media 15.12 22.25 6.64 25.12 237 72.85 7.72 73.82 10.77 6.43 17.97 3.83 321 3.81
Error tipico 0.27 0.26 0.77 0.34 0.64 1.80 0.43 19.02 248 0.39 0.55 0.15 0.11 0.28
Mediana 15.39 21.93 7.51 24.59 1.76 74.27 7.78 67.22 10.38 6.34 18.00 3.78 3.32 3.75
Desviacion estandar 0.93 0.91 2.66 117 223 6.23 1.48 65.89 8.59 1.36 1.91 0.53 0.38 0.98
Varianza 087 083 7.06 137 497 3876 219 | 434106 | 785 186 3.64 028 0.14 097
LABOROV —
Coeficiente de
asimetria -0.84 1.00 -0.49 0.51 0.18 -0.03 0.00 0.24 0.13 0.02 0.26 0.39 0.06 0.10
Rango 2.70 2.72 7.08 321 5.83 17.49 373 170.03 22.19 391 5.80 1.59 1.10 2.94
Minimo 13.40 21.30 2.72 23.75 -0.38 64.23 5.83 2.19 0.76 4.53 15.20 312 2.69 2.36
Maximo 16.10 24,02 9.80 26.95 5.45 81.72 9.55 172.21 22.95 8.44 21.00 471 3.79 5.30
Suma 181.39 267.00 79.64 301.46 28.47 874.18 92.67 885.83 129.24 77.14 215.60 45.97 38.56 45.70

Fuente: elaboracion propia, 2018
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» Departamento de Quiché

Cuadro 43: Estacion Nebaj

Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Méx. T. Min. X . e L. Rad .

L, T. Media . . H.Relativa | V. Viento |Precipitacio ) Insolacion | EtoAbs. | Eto media ETo

Estacion o Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) A B L (M/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
) (°c) () () (Dias) )

Media 16.59 23.05 9.10 27.06 4.71 79.82 7.16 167.67 16.35 9.19 22.01 4.26 3.58 3.33

Error tipico 0.42 0.48 0.57 0.45 0.72 114 0.33 38.06 2.21 0.29 0.81 0.21 0.19 0.16

Mediana 17.01 23.11 9.73 26.48 5.10 81.24 6.48 132.87 15.56 9.10 22.45 4.32 3.75 3.45

Desviacion estandar 1.45 1.65 1.98 1.54 2.49 3.94 1.15 131.85 7.66 1.00 2.79 0.73 0.65 0.56

NEBA Varianzz 210 an 391 238 621 155 | 133 | 1738375 | 5860 | 100 7.80 054 043 031

Coeficiente de

asimetria -0.52 0.17 -0.46 0.98 -0.14 -0.70 0.74 0.36 0.14 0.36 -0.19 0.20 -0.22 -0.48

Rango 4.10 5.11 5.15 4.49 6.66 11.58 3.06 341.20 18.63 3.10 8.40 2.27 1.95 1.70

Minimo 14.22 20.77 6.05 25.50 1.26 72.96 6.06 17.25 7.44 7.80 17.90 3.24 2.59 2.38

Méximo 18.32 25.88 11.19 29.99 7.91 84.54 9.12 358.45 26.06 10.90 26.30 5.51 4.54 4.08

Suma 199.07 276.60 109.21 32477 56.47 957.82 85.93 2012.01 196.22 110.30 264.10 5115 4291 39.97

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 44: Estacion Chinique

Penman Hagreaves
' T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. i X . ., Rad .
., T. Media i ) H. Relativa | V. Viento |Precipitacio . Insolacion .| EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacion o Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta Lluvias (MJ/m2/dia | , ,
(°C) . . . . (%) (km/hr) n(mm) ) (hrs) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
() (°C) () () (Dias) )
Media 17.42 23.16 9.96 26.65 6.55 76.24 9.33 120.60 11.36 8.78 21.42 4.34 3.70 3.75
Error tipico 0.24 0.33 0.42 0.34 0.58 1.40 0.23 32.32 2.26 0.19 0.63 0.17 0.15 0.22
Mediana 17.66 22.94 10.69 26.03 6.81 77.88 9.45 94.74 10.04 8.55 21.85 4.32 3.75 3.98
Desviacion estandar 0.82 114 1.44 1.16 2.00 4.85 0.79 111.96 7.83 0.66 2.20 0.58 0.54 0.76
Varianza 067 129 207 13 402 B4 062 | 15352 | 6127 043 484 0.3 029 0.58
CHINIQUE — - - - - - - - - - - - - - -
Coeficiente de
asimetria -0.27 0.79 -0.44 1.01 -0.15 -0.56 -0.52 0.36 0.15 0.73 -0.33 0.41 0.00 -0.44
Rango 2.46 3.42 3.57 3.24 491 14.20 230 295.43 19.67 2.10 6.30 1.70 1.62 2.18
Minimo 16.19 21.89 7.96 25.56 3.94 68.00 7.96 4,57 2.29 7.90 18.10 3.56 2.92 248
Maximo 18.65 25.31 11.53 28.80 8.85 82.20 10.26 300.01 21.96 10.00 24.40 5.26 4.54 4.66
Suma 209.01 277.88 119.53 319.75 78.61 914.85 111.94 1447.14 136.33 105.40 257.00 52.06 44.40 44,93

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 45: Estaciéon Chuitinamit
Penman Thorntwaite Hagreaves
B T. Media T Max: T Mm: T. Max. T. Min. H. Relativa | V. Viento | Insolacién Rad | EtoAbs. | Etomedia ETo ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (km/h) (hrs) (MJ/m2/dia (mmfdia) | (mm/dia) | (mmidia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) )
Media 22.47 30.11 15.00 33.50 10.77 70.08 7.20 9.80 22.88 5.23 4.49 2.96 477
Error tipico 0.35 0.33 0.55 0.35 0.85 0.68 0.00 0.20 0.66 0.16 0.17 0.08 0.28
Mediana 22.56 30.12 15.59 33.09 11.29 70.50 7.20 9.70 23.25 531 4.64 2.97 4.94
Desviacion estandar 121 114 191 122 2.96 2.35 0.00 0.71 2.27 0.55 0.57 0.29 0.97
Varianza 146 129 3.66 149 8.75 5.54 0.00 0.50 517 030 0.33 0.08 0.94
CHUITINAMIT —
Coeficiente de
asimetria 0.02 0.56 -0.37 0.67 -0.14 -0.12 -1.15 0.13 -0.27 0.03 -0.29 0.46 -0.37
Rango 3.93 3.61 5.24 3.77 8.13 6.00 0.00 2.00 6.60 1.60 1.65 0.98 2.67
Minimo 20.68 28.58 11.97 31.97 6.44 67.00 7.20 8.80 19.50 4.43 3.63 2.55 3.24
Maximo 24.62 32.18 17.21 35.74 14.57 73.00 7.20 10.80 26.10 6.03 5.28 3.53 591
Suma 269.68 361.36 180.04 401.98 129.21 841.00 86.40 117.60 274.50 62.78 53.86 35.56 57.29
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 46: Estacion Chixoy
Penman Hagreaves
» T. Media T Max: T M|n: T. Max. . Min. H. Relativa | V.Viento |Precipitacié ) Insolacién Rad | EtoAbs. | Etomedia| ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmvhe) | n(mm) Lluvias (hrs) (M)/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 25.38 31.28 18.13 35.52 14.96 76.83 3.50 115.35 1294 8.78 2143 4.63 4,24 443
Error tipico 0.40 0.53 0.45 0.52 0.59 0.55 0.04 23.04 181 0.25 0.82 0.22 0.21 0.21
Mediana 25.56 31.85 18.74 34,99 15.22 76.96 3.56 104.78 12.23 8.75 22.50 4.89 4,57 4.67
Desviacion estandar 1.39 1.82 1.56 1.80 2.05 1.90 0.15 79.82 6.26 0.86 2.83 0.75 0.73 0.73
Varianza
CHIXOYQ _ 194 332 244 322 419 3.61 0.02 6370.45 39.15 0.74 8.02 0.56 0.53 0.53
Coeficiente de
asimetria -0.29 -0.23 -0.44 0.65 -0.18 -0.12 -0.37 0.26 0.08 0.35 -0.41 -0.38 -0.44 -0.73
Rango 3.87 5.46 3.9 5.68 5.44 5.74 0.51 215.32 15.36 2.40 8.20 2.16 2.02 2.07
Minimo 2338 28.45 15.78 32,94 12.16 73.76 3.24 22.25 5.27 7.80 17.00 343 3.10 318
Maximo 27.24 33.90 19.71 38.62 17.61 79.50 3.75 237.57 20.64 10.20 25.20 5.59 5.12 5.26
Suma 304.51 375.33 217.61 426.19 179.47 921.99 42.00 1384.20 155.33 105.40 257.20 55.60 50.89 53.13

Fuente: elaboracion propia, 2018
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» Departamento de Retalhuleu

Cuadro 47: Estaciéon Retalhuleu

Penman Hagreaves
. T. Méax. T. Min. T. Max. T. Min. . ) ., .. Rad )

., T. Media ) § H. Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion .| EtoAbs. | Etomedia ETo

Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) R T B (Mi/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )

Media 27.20 33.70 21.20 36.70 19.72 67.72 5.42 260.31 14.07 8.38 20.88 513 4.63 533

Error tipico 0.22 0.24 0.24 1.08 0.26 2.18 0.29 61.03 2.76 0.16 0.52 0.21 0.18 0.38

Mediana 27.17 33.56 21.29 35.62 19.94 70.81 5.01 253.47 16.17 8.35 21.15 5.08 4.69 5.28

Desviacion estandar 0.75 0.84 0.81 373 0.88 7.57 0.99 211.43 9.55 0.56 1.81 0.73 0.61 1.30

Varianza 0.56 0.70 0.6 1393 0.78 57.25 099 | 4470064 | on18 031 3.28 0.53 037 169

RETALHULEU —
Coeficiente de

asimetria 0.04 0.36 -0.35 3.16 -0.38 -0.43 1.65 0.04 -0.24 -0.08 -0.27 0.49 033 -0.06

Rango 2.62 2.69 243 13.89 243 20.43 343 535.00 23.18 1.70 5.30 2.38 1.98 3.64

Minimo 25.84 32.58 19.86 34.35 18.30 56.28 4.47 9.32 1.58 7.50 18.20 4.16 3.81 341

Maximo 28.45 35.26 22.29 48.25 20.73 76.71 7.90 544.33 24.76 9.20 23.50 6.54 5.79 7.05

Suma 326.41 404.34 254.39 440.42 236.68 812.67 64.99 3123.68 168.87 100.50 250.50 61.57 55.56 63.91

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 48: Estacion Champerico

Penman Hagreaves
' T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. i . e ., Rad .

., T. Media X ) H. Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion | EtoAbs. | Etomedia ETo

Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (k)  (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mmfdia) | (mm/dia) | (mmidia)
() () (") Q) (Dias) )

Media 28.57 33.60 23.66 35.09 21.93 71.97 3.61 127.10 8.32 7.18 19.19 431 413 4.61

Error tipico 0.20 0.09 0.33 0.18 0.28 0.65 0.04 31.86 2.06 0.35 0.74 0.16 0.16 0.26

Mediana 28.66 33,55 2415 35.04 2245 78.23 3.62 121.79 7.86 7.15 19.65 4.43 4,25 4.65

Desviacion estandar 0.68 0.32 1.15 0.62 0.98 2.25 0.14 11037 713 121 2.56 0.55 0.56 0.92

Varianza 046 010 133 038 0.9 504 00 | 1218228 | 5087 147 6.56 030 031 0.84

CHAMPERICO —
Coeficiente de

asimetria 0.18 0.68 -0.96 -0.12 -0.89 -0.02 1.22 0.06 0.03 -0.34 -1.13 -0.96 -0.89 -0.30

Rango 212 1.08 3.66 1.99 2.86 7.00 0.50 268.95 16.91 4.49 9.00 1.88 191 2.59

Minimo 27.53 33.15 21.28 34.02 20.04 74.64 3.45 0.00 0.00 4.66 13.20 311 294 3.16

Maximo 29.65 34.23 24,94 36.01 22,90 81.64 3.95 268.95 16.91 9.15 22.20 4,99 4.85 5.75

Suma 342.88 403.19 283.94 421.08 263.17 935.60 43.36 1525.20 99.78 86.20 230.30 51.69 49.60 55.35

Fuente: elaboracion propia, 2018




> Departamento de Sacatepéquez

Cuadro 49: Estaciéon Suiza Contento

Penman Hagreaves
. T. Méx. T. Min. T. Méx. T. Min. ) . . ., Rad .

., T. Media . . H. Relativa | V. Viento |Precipitacid ) Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo

Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmvhe) | n(mm) Lluvias (hrs) (M/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )

Media 17.24 21.79 8.18 23,98 5.40 78.67 281 98.95 10.65 8.98 21.78 3.70 3.64 3.55

Error tipico 031 0.22 0.53 0.21 0.65 0.97 0.10 27.76 218 0.20 0.57 0.13 0.15 0.20

Mediana 17.50 21.81 8.47 23.80 5.50 79.13 271 78.83 9.97 8.90 21.95 3.82 3.79 3.66

Desviacion estandar 1.07 0.77 1.84 0.72 2.25 3.35 0.36 96.16 7.57 0.70 1.98 0.45 0.50 0.70

Varianza 116 0.59 3.40 0.52 5.07 121 013 | s | s 048 391 020 0.5 049

SUIZA CONT —
Coeficiente de

asimetria -0.17 0.46 -0.18 114 -0.05 -0.38 141 0.39 0.17 0.33 0.17 -0.22 -0.21 -0.31

Rango 2.96 2.57 4.77 2.30 5.53 9.41 117 253.78 19.46 2.10 5.90 138 1.49 2.06

Minimo 15.75 20.68 5.50 23.24 2.53 73.50 245 3.05 1.90 8.00 19.10 2.99 2.89 2.38

Maximo 18.71 23.25 10.27 25.54 8.05 82.91 3.62 256.83 21.36 10.10 25.00 4.37 438 4.44

Suma 206.93 261.45 98.21 287.74 64.80 944.08 3373 1187.36 127.76 107.80 261.30 44.41 43.73 42.64

Fuente: elaboracion propia, 2018

» Departamento de San Marcos
Cuadro 50: Estacion San Marcos

Penman Hagreaves
) T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. . . e, ., Rad .

., T. Media X . H. Relativa | V.Viento |Precipitacio . Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo

Estacion o Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta Lluvias (MJ/m2/dia , , ,
(°c) . . . . (%) (km/hr) n (mm) . (hrs) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)

(°C) (°C) (°C) (°c) (Dias) )

Media 13.88 20.30 7.01 22.80 310 86.04 3.92 121.54 10.91 5.82 17.06 3.04 2.73 2.64

Error tipico 0.22 0.09 0.56 0.17 0.68 0.73 0.11 31.61 2.35 0.46 0.56 0.09 0.08 0.18

Mediana 14.11 20.27 7.59 2.73 3.66 86.54 3.89 114.06 11.52 5.46 16.60 3.06 2.74 2.70

Desviacion estandar 0.76 0.32 1.92 0.57 2.35 251 0.37 109.51 813 1.60 1.94 0.31 0.29 0.62

Varianza 057 0.0 370 0.3 553 631 014 | 199135 | 6616 255 376 0.10 008 038

SAN MARCOS _ . . ) . . . . . ) . ) . X .
Coeficiente de

asimetria -0.81 0.49 -0.34 0.55 -0.32 -0.21 0.33 0.47 0.12 0.77 0.47 0.27 -0.04 -0.19

Rango 2.04 118 5.04 1.75 6.64 7.16 1.09 308.79 22.00 5.15 5.20 0.96 0.97 1.69

Minimo 12.64 19.76 423 22.02 -0.68 82.32 3.45 3.87 0.75 3.89 14.90 2.60 2.23 1.74

Méximo 14.68 20.94 9.27 23.77 5.96 89.48 4.54 312.67 22.75 9.04 20.10 3.56 3.20 3.44

Suma 166.60 243,58 84.07 273.57 37.19 1032.46 47.08 1458.51 130.88 69.86 204.70 36.51 32.77 31.68

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 51: Estacion Catarina
Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Méx. T. Min. X . . ., Rad .
Estacién T. I\iledla promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta H. Re;latlva V.Viento |Precipitacio Lluvias Insolacion (My/m2/dia Eto Al'{s. Eto me(’ila ETO,
(°c) 0 0 0 0 (%) (km/hr) n(mm) (Dias) (hrs) ) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
Media 27.06 33.44 20.81 35.08 19.05 78.15 338 311.14 15.03 8.46 20.99 4.52 4.27 4.46
Error tipico 0.22 0.24 0.30 0.28 0.40 1.42 0.06 68.57 273 0.16 0.52 0.14 0.14 0.32
Mediana 26.90 33,01 21.21 34,95 19.48 79.17 3.46 33372 17.22 8.35 21.40 4.65 435 443
Desviacion estandar 0.75 0.84 1.03 0.96 1.38 491 0.22 237.53 9.45 0.56 1.80 0.50 0.50 1.10
Varianza
CATARINA _ 0.57 0.70 1.05 0.91 1.89 2411 0.05 56422.47 89.25 031 3.23 0.25 0.25 1.22
Coeficiente de
asimetria 1.01 0.65 -0.60 -0.37 -0.17 -0.14 -131 -0.12 -0.32 0.18 -0.51 -0.59 -0.29 -0.09
Rango 212 233 333 3.60 4.14 13.21 0.75 567.85 23.16 1.70 5.40 145 1.50 3.04
Minimo 26.29 3245 18.84 33,00 17.07 71.09 2.87 16.49 157 7.60 17.90 3.68 3.45 2.86
Maximo 2841 3478 2217 36.60 21.22 84.30 3.62 584.35 24.73 9.30 23.30 513 4,95 5.90
Suma 324.72 401.29 249.70 420.91 228.59 937.81 40.56 3733.63 180.34 101.50 251.90 54.28 51.21 53.50
Fuente: elaboracion propia, 2018
Cuadro 52: Estacion Tecun Uman
Penman Hagreaves
» T. Media T Max: T Mm.. T. Max. - Min. H.Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacién Rad | EtoAbs. | Etomedia | ETo
Estacion €0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta ) (k) n (mm) Lluvias (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 28.32 34.29 21.98 36.18 20.14 73.74 6.94 150.48 10.47 8.27 20.72 5.10 4.69 5.02
Error tipico 0.20 0.24 0.35 0.22 0.45 1.00 0.23 40.62 249 0.19 0.51 0.16 0.16 032
Mediana 28.22 34.04 2245 36.08 20.51 73.90 6.85 143.74 10.25 8.30 20.95 5.25 481 513
Desviacion estandar 0.68 0.85 121 0.76 1.55 3.45 0.79 140.72 8.64 0.67 1.76 0.55 0.54 111
Varianza 047 07 146 058 241 uss | o6 | 1980129 | 770 | 04 3.08 030 030 13
TECUN UMAN —
Coeficiente de
asimetria 1.35 1.07 -0.26 1.01 -0.60 -0.25 0.17 0.13 -0.03 -0.10 -0.09 0.16 0.30 -0.26
Rango 2.30 2.74 3.63 2.82 430 10.13 2.32 347.87 19.83 2.00 5.00 1.62 1.58 294
Minimo 27.63 3322 20.29 35.08 17.63 68.45 5.83 1.07 0.42 7.30 18.20 439 4,04 333
Maximo 29.94 35.95 2393 37.89 21.93 78.58 8.15 348.93 20.25 9.30 23.20 6.01 5.62 6.27
Suma 339.88 411,51 263.73 434.10 241.65 884.89 83.23 1805.71 125.62 99.20 248.60 61.18 56.32 60.28

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 53: Estaciéon San Pedro Necta

Penman Hagreaves
. T. Méx. T. Min. T. Méx. T. Min. ) . . ., Rad .
T. Media i ) H. Relativa | V. Viento |Precipitacid ) Insolacion | EtoAbs. | Etomedia ETo
(0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (k/hr)  (mm) L|U-VIaS (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
Estacion (°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 19.20 25.03 12.85 28.40 10.50 73.09 470 131.24 12.88 8.21 20.56 412 373 4.09
Error tipico 0.37 0.48 0.45 0.45 0.54 2.37 0.14 33.01 2.70 0.22 0.69 0.19 0.19 0.25
Mediana 19.34 24.81 13.63 27.67 11.10 76.14 4.52 115.56 11.79 7.95 20.70 418 3.81 3.96
Desviacion estandar 129 1.65 1.56 157 1.86 8.21 0.48 114.35 9.34 0.77 2.39 0.68 0.65 0.86
Varianza
SN.P.NECTA _ 1.66 271 243 2.46 3.44 67.46 0.23 13075.10 87.26 0.60 5.70 0.46 0.43 0.75
Coeficiente de
asimetria 0.28 0.67 -0.47 112 -0.23 -0.68 0.06 0.28 0.18 0.60 -0.14 0.25 0.03 0.04
Rango 4.19 5.08 427 4.66 5.20 23.89 138 296.32 23.76 2.50 7.30 2.19 2.08 2.62
Minimo 17.40 23,08 10.48 26.93 7.82 58.27 397 8.67 2.54 7.10 17.00 313 2.77 2.81
Méximo 21.59 28.15 14.75 31.59 13.02 82.17 5.35 304.99 26.30 9.60 24.30 532 4.85 5.43
Suma 230.46 300.40 154.16 340.85 125.99 871.02 56.35 1574.94 154.57 98.50 246.70 49.42 44.77 49.05
Fuente: elaboracion propia, 2018
» Departamento de Santa Rosa
Cuadro 54: Estacion Los Esclavos
Penman Hagreaves
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. i X ., ., Rad .
T. Media _ § H. Relativa | V.Viento [Precipitacio ) Insolacion . | EtoAbs. | Etomedia ETo
0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (kmvhe) | n(mm) L|U‘VIaS (hrs) (MJ/m2/dia (mmdia) | (mm/dia) | (mmidia)
Estacién (°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 24,58 31.19 18.43 33.64 15.72 79.87 2.49 150.77 11.00 8.39 20.89 4.26 3.99 4.10
Error tipico 0.20 0.39 0.60 0.34 0.80 1.59 0.08 40.25 2.60 0.41 0.53 0.13 0.12 0.33
Mediana 24.41 3117 19.50 33.75 16.48 80.78 241 138.02 11.40 8.10 20.90 4.27 4,02 412
Desviacion estandar 0.71 134 2.07 118 2.79 5.51 0.27 139.42 9.01 141 1.83 0.44 0.43 1.14
Varianza 050 180 429 139 7.76 3036 007 | 193910 | 8115 198 3.34 0.9 0.19 130
LOS ESCLAVOS —
Coeficiente de
asimetria 1.05 0.01 -0.66 0.16 -0.34 -0.10 0.30 0.11 0.00 0.11 0.52 0.42 0.46 -0.01
Rango 2.44 3.80 5.43 3.64 7.27 15.79 0.84 335.30 22.68 3.80 5.80 131 131 2.94
Minimo 23.72 29.29 15.15 31.86 11.54 72.04 2.06 1.56 0.32 6.50 18.30 371 3.46 2.54
Maximo 26.16 33.09 20.57 35.50 18.80 87.83 291 336.86 23.00 10.30 24.10 5.02 4.77 5.48
Suma 294.97 37431 2111 403.66 188.61 958.48 29,93 1809.24 131.98 100.70 250.70 51.16 47.92 49.25

Fuente: elaboracion propia, 2018
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» Departamento de Solola

Cuadro 55: Estacion El Tablon

Penman Hagreaves
T. I\iledia PI;::'::;O P:.c;r'relz.io I;rbsh:lzxt . A.Es':lll:t'a H. Relativa | V. Viento |Precipitacio Lluvias Insolacion (Mj;zr:tz’ Jdia Eto Ab.s. Eto me«fia ETO,
Extacin (°c) 0 0 0 (0 (%) (km/hr) n(mm) (Dias) (hrs) ) (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/dia)
Media 14.63 20.60 8.97 23.65 5.00 78.56 5.03 114.46 10.50 7.00 18.79 3.70 3.10 334
Error tipico 0.26 0.09 0.49 0.20 0.66 1.23 0.54 30.95 237 0.50 0.57 0.10 0.08 0.22
Mediana 14.86 20.60 9.43 2334 5.26 77.69 4.40 107.29 10.34 6.71 18.70 3.68 3.14 334
Desviacion estandar 0.89 0.30 1.70 0.70 227 4.27 1.87 107.21 8.20 172 1.96 0.35 0.28 0.77
Varianza 080 0.09 291 049 5.16 182 | 349 | 119 | 6727 | 29 384 012 0.08 060
ELTABLON
Coeficiente de
asimetria -0.63 0.25 -0.49 0.73 -0.25 0.36 0.53 0.37 0.13 0.24 0.79 -0.13 -0.04 -0.07
Rango 2.59 0.98 4.40 211 5.69 13.10 5.42 279.12 21.97 5.40 6.40 112 0.80 2.25
Minimo 12.97 20.19 6.42 22.89 1.83 72.77 2.57 223 0.73 471 16.50 3.10 271 2.08
Maximo 15.56 2117 10.82 25.00 7.52 85.87 7.9 281.35 22.70 10.11 22.90 4.22 351 433
Suma 175.61 247.22 107.60 283.77 59.97 942.67 60.39 1373.50 125.96 84.04 225.50 44.43 37.25 40.03

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 56: Estacién Santiago Atitlan

Penman Hagreaves
T. Media PT' Ma;(: PT' MI:‘, :b Mla xt A.I; Mlmt' H.Relativa | V.Viento |Precipitacio ) Insolacion Mj/Ra(; i Eto Abs. | Eto media ETo
Extacion 0 '°(':'ce) 0 '°(T; 0 (s"c)” 3 (5°c)” 2 | kmmn | nmm) L('DUI‘;SS trs) | ")' ) (mmydia) | (mm/dia) | (mmidia)
Media 18.98 2524 12.78 27.86 956 8140 836 w7 | 109 835 20,83 416 3.60 349
Error tipico 020 0.15 0.44 0.12 061 125 035 27.30 2.40 0.17 048 0.09 0.09 028
Mediana 18.89 .18 130 27.70 1010 8L16 7.8 10802 | 1081 830 2130 419 366 333
Desviacion estandar 068 051 154 042 213 434 10 9.56 830 0.60 168 032 031 097
Varianza 047 026 237 0.18 452 18.86 149 | 8068 | 6893 036 281 0.10 0.10 0.93
SANT.ATITL —
Coeficiente de
asimetria -0.08 0.05 083 061 047 0.06 138 049 011 047 061 026 028 0.5
Rango 204 144 405 137 590 1253 418 27833 | 2058 200 5.10 086 0.87 270
Minimo 17.97 2,50 1042 7.3 597 7532 7.06 487 142 7.40 17.90 369 311 210
Méximo 2002 25.94 14.48 28.69 1187 87.85 113 | 28320 | 2200 9.40 23.00 455 3.98 480
suma 2778 | 30293 | 15339 | 33430 | 11466 | 97674 | 10031 | 135300 | 13163 | 10020 | 24990 | 4991 823 4188

Fuente: elaboracion propia, 2018



Cuadro 57: Estacién El Capitan

Penman Hagreaves
T. Media K Max: K M|n: . Max. . Min. H. Relativa | V.Viento |Precipitacié ) Insolacion Rad | EtoAbs. | Etomedia ETo
- 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) (k)  (mm) LIu_was (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
Estacion (9 (°C) (") () (Dias) )
Media 18.87 25.05 13.12 28.08 10.43 76.45 6.47 98.55 9.95 8.01 20.35 411 3.63 391
Error tipico 0.19 0.13 0.39 0.14 0.53 1.63 0.22 26.12 2.28 0.17 0.37 0.09 0.09 0.31
Mediana 18.80 25.28 13.56 28.05 10.78 76.63 6.42 96.58 10.88 8.10 20.40 4,03 3.63 3.65
Desviacion estandar 0.65 0.46 1.36 0.48 1.83 5.64 0.77 90.49 7.92 0.60 1.30 0.31 031 1.09
Varianza 042 021 186 03 335 384 | 060 | 818756 | 6265 036 168 0.0 009 118
EL CAPITAN
Coeficiente de
asimetria -0.10 -0.82 -0.38 0.01 -0.18 -0.11 0.61 0.34 0.05 -0.39 -0.28 0.13 -0.07 0.07
Rango 1.83 1.28 3.90 143 5.08 15.39 2.66 254.76 20.32 1.80 3.90 0.92 0.85 2.94
Minimo 17.95 2425 10.92 27.34 1.73 68.11 5.44 1.97 0.55 7.00 18.00 3.67 3.17 2.30
Maximo 19.78 25.53 14.82 28.78 12.81 83.50 8.10 256.74 20.87 8.80 21.90 4.59 4,02 5.24
Suma 226.40 300.60 157.42 336.93 125.20 917.38 71.70 1182.54 119.42 96.10 244.20 49.37 43.57 46.90

Fuente: elaboracion propia, 2018

» Departamento de Suchitepéquez

Cuadro 58: Estacion Mazate

Penman Hagreaves
i T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. ) e ., Rad .

» T. Media ) ) H. Relativa |Precipitacié . Insolacion .| EtoAbs. | Etomedia ETo

Estacién 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta )  (mm) Lluvias (hrs) (M)/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
("0 (°c) (°c) (°C) (Dias) )

Media 25.87 31.48 19.49 33.35 17.41 74.67 411.53 16.58 8.08 20.45 4.73 4.36 473

Error tipico 0.19 0.23 0.30 0.34 0.39 0.47 92.38 2.55 0.13 0.48 0.15 0.12 0.29

Mediana 25.85 31.21 19.70 33.08 17.61 75.00 414.14 17.45 8.05 20.70 4.89 4.42 4.81

Desviacion estandar 0.67 0.81 1.04 1.18 134 1.61 320.02 8.85 0.44 1.68 0.53 0.42 0.99

VAZATE Var'é”.za 0.45 0.65 108 140 180 261 | 10041344 | 7825 0.20 282 0.8 017 0.9

Coeficiente de

asimetria -0.51 0.35 -0.48 0.07 -0.20 -0.28 0.03 -0.21 0.07 -0.24 -0.63 -0.74 -0.16

Rango 2.12 2.51 2.82 3.65 3.68 5.00 791.31 24.67 130 4.90 1.65 132 2.74

Minimo 24.63 30.30 17.88 31.43 15.40 72.00 27.88 2.50 7.50 17.60 3.81 3.59 3.26

Maximo 26.75 32.81 20.70 35.08 19.08 77.00 819.18 27.17 8.80 22.50 5.46 4.91 6.00

Suma 310.48 377.70 233.83 400.24 208.98 896.00 4938.38 198.97 97.00 245.40 56.75 52.33 56.70

Fuente: elaboracion propia, 2018



Cuadro 59: Estacion Tulula

Hagreaves
" - . S . Rad

L, T.Media | H.Relativa | V.Viento |Precipitacié| Insolacion . ETo
Estacion (°c) (%) (km/hr) | n(mm) thrs) | ™M/ ";2/ dial mmdia)

Media 25.99 84.40 6.27 249.80 12,11 7.75 3.73

Error tipico 0.13 1.45 0.17 56.24 0.18 0.15 0.33

Mediana 26.07 85.50 6.22 230.68 12.10 7.75 3.50

Desviacién estandar 0.46 5.03 0.58 194.81 0.63 0.52 1.15

Varianza 0.21 25.30 034 | 3794995 | 039 0.27 131

Tulula —
Coeficiente de

asimetria 0.34 -0.30 0.01 0.18 -0.02 -0.51 0.17

Rango 1.49 13.66 1.71 543.97 1.74 1.86 3.09

Minimo 25.38 76.84 5.40 11.17 11.23 6.65 2.21

Maximo 26.87 90.50 7.11 555.13 12.97 8.51 5.30

Suma 311.91 1012.76 75.25 2997.65 145.27 92.97 44.75

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 60: Estacion San Nicolas

Hagreaves
. - . S - Rad

Estacién T.Media | H.Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacion (MI/m2/dia ETO'
(°C) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)

Media 27.35 83.43 6.15 93.53 12.10 8.49 3.90

Error tipico 0.22 0.95 0.23 25.47 0.18 0.24 0.26

Mediana 27.32 84.50 6.11 87.38 12.09 8.58 3.95

Desviacién estandar 0.76 3.27 0.81 88.24 0.61 0.82 0.89

san Nicolas Varlaﬁza 0.58 10.72 0.66 7785.56 0.38 0.68 0.80

Coeficiente de

asimetria 0.23 -0.40 -0.30 0.62 -0.01 -1.15 -0.11

Rango 2.34 8.62 2.48 271.35 1.70 2.85 2.59

Minimo 26.23 78.65 4.81 0.05 11.25 6.54 2.50

Maximo 28.57 87.26 7.29 271.40 12.95 9.39 5.09

Suma 328.19 1001.15 73.77 1122.30 145.25 101.88 46.83

Fuente: elaboracion propia, 2018



Cuadro 61: Estacion Naranjales

Hagreaves
. . . A .. Rad

Estacion T.Media | H.Relativa | V. Viento |Precipitacié| Insolacion (MJ/m2/dia ETo
(°C) (%) (km/hr) n (mm) (hrs) ) (mm/dia)

Media 26.81 83.90 3.72 189.67 12.11 8.51 3.80

Error tipico 0.16 1.66 0.16 44,91 0.18 0.15 0.35

Mediana 26.83 86.46 3.66 181.62 12.09 8.50 3.65

Desviacién estandar 0.56 5.74 0.57 155.57 0.62 0.52 1.22

Naranjales Va”a.n'za 031 32.95 032 | 2420062 | 039 0.27 1.49

Coeficiente de

asimetria 0.32 -0.53 0.62 0.38 -0.02 -0.79 0.30

Rango 1.83 15.14 1.86 475.13 1.72 1.83 3.37

Minimo 26.04 74.98 2.87 8.37 11.24 7.34 2.26

Maximo 27.87 90.12 4.73 483.50 12.96 9.17 5.62

Suma 321.72 1006.78 44.61 2276.06 145.26 102.11 45.65

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 62: Estacion Lorena

Hagreaves
. . - S . Rad
Estacion T.Media [ H.Relativa | V.Viento |Precipitacié| Insolacion (MJ/m2/dia ETo
(°C) (%) (km/hr) n(mm) (hrs) ) (mm/dia)
Media 25.59 82.50 5.26 332.22 12,11 7.84 3.88
Error tipico 0.12 1.81 0.11 71.69 0.18 0.15 0.36
Mediana 25.74 85.71 5.09 301.75 12.10 7.88 3.62
Desviacion estandar 0.41 6.28 0.38 248.36 0.63 0.52 1.24
Varianza
Lorena 0.17 39.47 0.15 61682.03 0.40 0.27 1.53
Coeficiente de
asimetria 0.19 -0.46 0.81 0.16 -0.02 -0.29 0.36
Rango 1.34 17.17 1.22 705.83 1.74 1.58 3.32
Minimo 25.03 72.86 4.75 9.40 11.23 6.98 2.39
Maximo 26.37 90.03 5.97 715.23 12.97 8.57 5.70
Suma 307.07 990.01 63.08 3986.63 145.27 94.08 46.61

Fuente: elaboracion propia, 2018
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> Departamento de Zacapa

Cuadro 63: Estaciéon La Unién

Peniman Hagreaves
' T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. 3 e ., Rad .
., T. Media . ) H. Relativa |Precipitacié . Insolacion .| EtoAbs. | Etomedia ETo
Estacién 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %) n (mim) Lluvias (hrs) (My/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 22.50 26.93 17.81 3121 15.40 80.07 144.60 15.07 6.28 17.88 371 3.43 3.84
Error tipico 0.54 0.63 0.47 0.63 0.69 1.12 29.26 1.52 0.29 0.76 0.20 0.19 0.18
Mediana 23.10 27.31 18.44 30.40 15.74 81.41 117.67 14.65 6.10 18.00 3.78 3.61 4.05
Desviacion estandar 1.88 2.18 1.61 2.18 2.38 3.89 101.35 5.27 1.01 2.63 0.68 0.66 0.63
Varianza 3.53 474 2.60 4.75 5.66 1516 | 1007240 | 2775 102 694 046 0.43 0.40
LA UNION —
Coeficiente de
asimetria -0.47 -0.01 -0.51 0.53 -0.22 -0.92 0.41 -0.09 0.79 0.07 0.02 -0.13 -0.80
Rango 5.19 6.54 411 6.72 6.30 11.30 263.67 14.14 3.30 8.60 2.12 1.99 1.84
Minimo 19.56 23.81 15.35 28.22 11.78 72.89 3136 7.49 5.00 13.70 2.66 2.41 2.78
Maximo 24.74 30.35 19.46 34.94 18.09 84.19 295.03 21.63 8.30 22.30 4.78 4.40 4.62
Suma 270.03 323.15 213.69 374.57 184.80 960.79 1735.24 180.88 75.40 214.60 44.56 4114 46.05

Fuente: elaboracion propia, 2018

Cuadro 64: Estacion La Fragua

Peniman Hagreaves
T. Media T Méx: T Mm', T. Max. . Min. H. Relativa |Precipitacié ) Insolacién Rad | EtoAbs. | Etomedia ETo
0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta %)  (mm) quv|as (hrs) (MJ/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
Estacion (°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 28.13 33.94 21.20 37.91 18.04 65.12 65.69 8.14 7.82 20.09 5.16 4.67 5.61
Error tipico 0.50 0.48 0.47 0.58 0.81 1.46 18.55 181 0.28 0.81 0.25 0.23 0.29
Mediana 28.59 33.91 21.89 36.98 18.48 66.96 58.36 7.05 7.87 21.00 5.24 4.83 5.77
Desviacion estandar 173 1.65 1.61 2.03 2.80 5.07 64.26 6.28 0.98 2.79 0.87 0.81 1.01
Varianza
LA ERAGUA _ 3.00 2.71 2.61 411 7.86 25.72 4128.92 39.42 0.96 7.81 0.75 0.65 1.02
Coeficiente de
asimetria -0.02 0.42 -0.44 0.87 -0.20 -0.59 0.51 0.28 0.01 -0.60 0.05 -0.23 -0.46
Rango 5.09 5.06 4.28 5.45 7.05 15.36 171.33 16.04 3.05 8.40 2.66 2.48 2.84
Minimo 25.74 31.86 18.78 36.12 14.09 55.95 117 1.08 6.31 15.20 3.93 3.44 3.99
Maximo 30.83 36.92 23.06 41.57 21.14 71.32 172.51 17.12 9.36 23.60 6.59 5.92 6.83
Suma 337.56 407.27 254.45 454,90 216.54 781.40 788.22 97.71 93.88 241.10 61.87 55.98 67.38

Fuente: elaboracién propia, 2018




Cuadro 65: Estacion Pasabien
. T. Max. T. Min. T. Max. T. Min. R e, ., Rad .
» T. Media i ) H. Relativa |Precipitacié . Insolacion | EtoAbs. | Eto media ETo
Estacion 0 Promedio | Promedio | Absoluta | Absoluta )  (mm) Lluvias (hrs) (M)/m2/dia (mm/dia) | (mm/dia) | (mmidia)
(°C) (°C) (°C) (°C) (Dias) )
Media 27.34 33.79 20.89 36.86 17.34 76.62 71.29 6.62 8.62 21.20 4.88 4.44 4.62
Error tipico 0.50 0.45 0.52 0.49 0.71 0.96 20.30 1.53 0.18 0.67 0.20 0.20 0.24
Mediana 28.06 34.04 21.74 36.32 18.17 78.17 61.96 5.91 8.60 22.00 4.99 4,70 4.82
Desviacion estandar 1.74 157 1.80 1.70 2.46 3.34 70.31 5.29 0.63 2.32 0.68 0.68 0.83
DASABIEN Va"a.”.za 3.03 248 323 290 6.06 115 | 49336 | 2796 039 5.40 046 047 068
Coeficiente de
asimetria -0.31 0.11 -0.60 0.65 -0.38 -0.56 0.57 0.31 -0.15 -0.45 -0.04 -0.26 -0.48
Rango 4.51 4.57 5.20 5.06 6.81 9.78 199.86 13.97 2.10 6.90 1.98 1.99 231
Minimo 25.03 31.77 17.75 34.74 13.28 71.04 0.86 0.81 7.50 17.40 3.95 343 3.26
Maximo 29.55 36.34 22.96 39.79 20.09 80.82 200.73 14.78 9.60 24.30 5.93 5.42 5.57
Suma 32813 405.48 250.66 442.34 208.02 919.48 855.45 79.42 103.40 254.40 58.60 53.32 55.43

Fuente: elaboracion propia, 2018
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6.4.Determinacion de evapotranspiracion de referencia

La determinacion de la evapotranspiracion de referencia se realizd por medio de la ecuacion de
Penman Monteith, siendo esta la mas completa requiriendo 6 variables climaticas tales como:
Temperatura Max y Min, Humedad Relativa, Velocidad del viento, Insolacién y Radiacion Solar; las
cuales fueron ingresadas en el programa de Cropwat 8.0 que posee la ecuacién modificada en el
2001 por medio de la FAO.

Se determiné la evapotranspiracion de 47 estaciones meteoroldgicas de la institucion Insivumeh,
ya que dichas estaciones cuentan con la cantidad de variables suficientes para poder utilizar la
ecuacion de Penman Monteith, y con las 18 estaciones del Instituto de Cambio Climatico se
determind la evapotranspiracion por la ecuacion de Penman, utilizando un software desarrollado
por el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la cafia (Cengicafia). Y de igual
manera se utilizo la ecuacion de Hargreaves de temperatura, ya que dichas estaciones cuentan
con 5 variables climaticas las cuales son: Temperatura media, Velocidad del viento, Precipitacion,
Humedad relativa y Radiacion solar; para poder realizar la determinacion de la variable de
evapotranspiracion para dichas estaciones se utilizo el programa PETP V2.0, porque cumple con
las variables requeridas y posee un valor correlativo a la ecuacion de Penman alto en

comparacion a la ecuacion de Thornthwaite.

En el cuadro 66 se muestra la determinacién de la variable de Evapotranspiracion de referencia de
cada una de las 65 estaciones, junto con las variables disponibles por cada una de las mismas,
presentando sus valores en mm/dia y mm/afio de las ecuaciones de Penman Monteith y
Hargreaves. Con dicha variable de evapotranspiracion nos indica la cantidad de agua que se
evapora hacia la atmosfera por medio de evapotranspiracion y evaporacion del suelo de una

region.
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Cuadro 66: Determinacion de Evapotranspiracion de Referencia.

Penman  Hargreaves Penman __Hargreaves

: T. Méx. T. Min. T. Max. T. Min. - V. —— -
Estacion ‘ (r:sfm) ‘ " (hfggla | P”’(';'gdm P”’(';'gdm Ab(s%')“‘a Ab(s%')“‘a (mmf) Prec(ln%a)uﬂ '"531'?5'6"| |(MJI$na2dldia)| |(Ent1?n7db|§)| | (m|I151tl?.1ia) ‘ ‘(ﬁ%ﬁ?ﬁi}‘ ‘ (mnE;Zﬁo)
CAHABON | [153630] [ 894838 380 25.85 31.12 20.05 34.92 16.20 84.80 5.76 2404.48 7.50 19.70 4.41 3.57 1609.10 | [ 1302.42
COBAN 152800] [ 902427 1323 19.36 25.37 13.64 29.99 9.14 81.54 450 2234.20 5.33 16.43 3.53 3.43 1287.30 | [ 1249.78
PANZOS 152350] [ 893838 30 27.26 33.30 22.01 35.38 19.37 79.88 1.91 2635.17 6.35 18.01 3.86 4.23 1410.44 | [ 1540.77
CUBULCO 150632] [ 903651 994 23.23 30.36 15.26 33.70 10.82 70.25 2.23 1157.15 9.80 22.90 450 4.83 1642.14 | [ 1759.76
SAN JERONIMO  [150340] [ 901500 1000 21.39 28.92 15.50 32.30 10.85 72.90 5.16 999.69 5.87 17.23 4.02 4.39 1467.88 | [ 1599.83
SN. MARTIN JIL 144643] [ 904719 1800 18.77 23.99 12.24 27.11 8.88 78.47 2.29 1351.10 7.90 20.20 3.70 3.70 1351.80 | [ 1348.65
BALANYA 144112] [ 905455 2080 16.62 22.69 9.18 25.80 5.18 78.99 5.09 1027.52 8.90 21.70 3.98 3.58 1451.34 | [ 1264.62
ALAMEDA ICTA 143802] [ 904812 1766 14.31 22.85 11.49 25.50 6.87 81.86 4.29 1115.11 5.84 17.15 3.27 3.01 1194.60 | [ 1095.72
El platanar * 143336] [ 905624 1578 19.33 - - 28.02 12.07 80.53 7.07 985.15 - 26.10 3.80 3.58 1404.90 | [ 1305.50
ESQUIPULAS 143332] [ 892031 950 22.13 27.79 17.71 31.63 14.39 76.92 3.67 1669.21 5.93 17.38 3.76 4.10 1372.49 1493.46
CAMOTAN 144914] [ 892222 450 25.90 32.62 21.20 36.70 17.35 69.87 6.71 1168.86 7.80 20.00 5.15 4.45 1878.81 1837.58
Pto. San José 135610] [ 905004 6 27.66 32.93 21.39 35.16 19.06 76.02 5.76 1723.83 7.62 19.78 4.63 4.73 1689.90 | [ 172252
SABANA GRANDE [142203] [ 904948 730 24.72 29.75 18.54 32.20 15.48 81.20 3.68 3237.80 7.60 19.80 4.10 3.89 1494.71 1457.72
Trinidad * 140900] [ 905024 68 26.75 - - 35.75 18.82 78.55 5.91 1996.08 - 26.30 4.60 4.39 1674.60 | [ 1600.13
Tehuantepeq * 141012] [ 910600 60 27.22 - - 36.09 19.25 77.97 7.56 1757.66 - 26.20 5.00 452 1806.10 | [ 1647.62
San Rafael * 140112] [ 903748 10 27.24 - - 36.43 19.55 82.71 5.17 1669.54 - 27.00 4.60 4.00 1695.80 | [ 1456.91
San Antonio EV *  [140000] [ 911200 10 27.11 - - 35.54 19.37 81.64 6.62 1362.16 - 26.20 4.80 4.09 1752.40 | [ 1492.22
Puyumate * 141536 [ 911536 86 26.27 - - 35.60 18.71 83.48 4.02 2054.74 - 26.20 4.10 3.81 1505.60 | [ 1387.40
Petén Oficina * 141536 [ 912436 51 26.65 - - 35.58 18.85 84.60 4.13 1648.27 - 26.20 4.20 3.72 1538.30 | [ 1355.87
Ilanda * 140900] [ 912548 20 26.90 - - 35.70 18.82 80.51 5.45 1527.14 - 26.20 4.30 4.20 1579.20 | [ 1532.44
El balsamo * 141648] [ 910000 280 25.68 - - 34.05 18.46 79.40 7.74 3232.01 - 26.40 4.50 4.24 1648.20 | [ 1543.34
Cengicaia * 141948] [ 910300 300 26.11 - - 34.41 18.44 76.89 7.19 3904.11 - 26.40 4.50 454 1633.00 | [ 1654.30
Bouganvilia * 140712] [ 905624 60 26.89 - - 36.32 18.57 75.67 7.09 1480.90 - 26.20 4.90 4.69 1795.10 | [ 1709.69
Amazonas * 140412] [ 904612 28 26.25 - - 35.72 19.06 77.27 7.49 1492.71 - 26.20 4.80 4.43 1639.30 | [ 1615.24
Bonanza * 140448] [ 911124 29 26.83 - - 35.25 19.06 78.93 6.55 1426.46 - 26.20 4.60 4.38 1675.90 | [ 1595.19
Costa Brava * 141424] [ 905512 144 26.72 - - 36.12 19.27 77.71 4.81 2841.15 - 26.30 4.40 4.49 1595.00 | [ 1634.43
INSIVUMEH 143511] [ 903158 1502 19.86 25.59 15.46 28.55 12.87 77.43 9.02 1268.19 6.67 18.34 4.06 3.90 1480.86 | [ 1420.12
AURORA 143511] [ 903158 1502 20.14 25.26 15.37 28.11 12.86 70.35 1457 1301.91 6.80 18.60 4.73 4.50 1724.85 | [ 1642.33
HUEHUE 151902] [ 913011 1870 18.41 25.86 10.80 28.94 5.82 66.52 6.12 1052.62 7.05 22.70 4.22 4.43 1537.75 | [ 1614.93
TODOSANTOS 153017] [ 913613 2460 14.01 19.21 7.56 21.85 4.50 83.56 5.04 1264.25 7.90 20.10 3.41 2.86 1245.03 | [ 1041.66
cuiLco 152423] [ 915710 1120 23.59 31.23 15.31 34.26 12.20 68.57 19.70 933.28 10.20 23.40 6.84 4.88 2495.49 1779.19
PTO.BARRIOS 154416 [ 883530 2 26.50 30.46 22.19 33.54 19.19 80.90 8.78 3499.54 6.46 18.05 4.35 4.04 1586.57 1473.90
LAS VEGAS 153600] [ 885800 10 27.75 31.99 21.63 35.87 18.50 88.79 8.74 1965.10 7.10 19.00 4.44 3.18 1621.81 1159.40
CEIBITA 142934 ] [ 895232 960 23.41 29.35 15.05 32.01 12.19 72.02 4.10 967.03 6.41 17.98 3.96 4.70 1445.13 1714.50
POTRER.CARR 144538] [ 895556 1760 16.84 22.06 10.42 24.96 5.80 83.06 4.03 1269.79 7.80 20.10 3.57 3.08 1301.76 | [ 1122.16
ASUNCIONMITA  [142004] [ 894221 478 27.19 33.90 20.36 36.12 18.24 63.61 6.99 1386.24 9.00 21.80 5.60 5.55 2042.88 | [ 2024.83
QUESADA 141558] [ 900216 980 23.21 29.66 16.77 31.91 13.64 76.08 3.10 1210.61 8.60 21.20 4.25 4.34 1550.43 1582.56
MONTUFAR 134832] [ 900918 10 29.12 33.93 21.75 36.19 19.61 75.52 5.54 1527.34 6.69 18.43 455 4.98 1658.08 | [ 1813.77
FLORES P 165453 [ 895159 123 26.54 32.44 20.65 36.05 17.16 75.97 5.80 1893.67 8.00 20.20 4.85 4.48 1772.14 | [ 1633.27
ALBORES 150303] [ 895800 1900 18.91 24.96 13.34 28.65 10.17 74.33 1.29 1891.34 7.80 20.10 3.72 4.09 1357.69 1489.03
Sn Agustin 145549 ] [ 900830 370 26.10 32.03 20.54 34.87 17.39 73.43 11.02 722.98 7.77 20.06 5.35 4.77 1950.65 | [ 1739.30
LABOROV 145212] [ 913050 2380 15.12 22.25 6.64 25.12 2.37 72.85 7.72 885.83 6.43 17.97 3.83 3.81 1397.02 1388.30
NEBAJ 152353 [ 910832 1906 16.59 23.05 9.10 27.06 471 79.82 7.16 2012.01 9.20 22.00 4.26 3.33 1555.21 1214.26
CHINIQUE 150238] [ 910128 1880 17.42 23.16 9.96 26.65 6.55 76.24 9.33 1447.14 8.80 21.40 4.34 3.75 1582.97 1366.35
CHUITINAMIT 151718] [ 910510 |[ 1180 |[ 2247 |[ 3011 ][ 1500 [ 3350 |[ 1077 ][ 70.00 [ 7.20 |] - ][ 980 ][ 2290 ][ 523 ][ 477 ][1909.29 |[ 174054 |
CHIXOYQ 152122|[ 903938 |[ 680 |[ 2538 |[ 3128 |[ 1813 |[ 3552 ][ 1496 |[ 7683 |[ 350 |[ 138420 |[ 880 ][ 2140 [ 463 |[ 443 |[1691.49 |[ 1614.75 |
RETALHULEU 143119 [ 914145 |[[ 205  |[ 2720 ][ 3370 |[ 2120 [ 3670 ][ 1972 |[ 6772 |[ 542 |[ 312368 |[ 840 ][ 2090 ][ 513 ][ 533 |[1872.69 |[ 1941.07 |
CHAMPERICO 141746] [ 915440 | [ 5 |[ 2857 |[ 3360 |[ 2366 |[ 3509 |[ 2193 [ 7797 ][ 361 |[ 152520 |[ 718 |[ 1860 |[ 431 |[ 461 |[1571.18 |[ 1681.65 |
SUIZA CONT 143708 [ 903940 |[ 2105 |[ 1724 [ 2179 [ 818 |[ 2398 ][ 540 |[ 7867 |[ 281 |[ 118736 ][ 9.00 ][ 2180 ][ 370 ][ 355 |[1350.98 |[ 129556 |
SAN MARCOS 145715| [ 914834 |[ 2420 |[ 1388 ][ 2030 |[ 701 |[ 2280 ][ 310 ][ 8604 |[ 392 |[ 145851 |[ 582 ][ 17.06 |[ 304 ][ 264 |[111009 |[ 962.08 |
CATARINA [145120] [ 920438 |[ 233 |[ 2706 ][ 3344 |[ 2081 ][ 3508 |[ 1905 |[ 7815 ][ 338 |[ 3733.63 |[ 850 |[ 2100 |[ 452 |[ 446 |[1650.86 |[ 1624.90 |
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TECUN UMAN
SN.P. NECTA
LOS ESCLAVOS
SANT.ATITL
ELTABLON
EL CAPITAN
MAZATE
Tulula *

San Nicolas *
Naranjales *
Lorena *

LA FRAGUA
LA UNION
PASABIEN

[144205] [ 920840 || 44 [[ 2832 |[ 34.29 21.98 36.18 2014 |[ 7374 6.94 1805.71 8.30 20.70 510 |[ 502 ][ 1860.34 |[ 1831.01 |
152043]| [ 914548 [[ 1700 |[ 19.20 ][ 25.03 12.85 28.40 1050 | [ 73.09 4.70 1574.94 8.20 20.60 412 [ 409 ][ 1502.76 |[ 1489.06 |
141510 [ 901642 |[ 737 |[ 2458 ][ 31.19 18.43 33.64 1572 |[ 79.87 2.49 1809.24 8.40 20.90 426 |[ 410 ][ 155555 |[ 1495.35 |
[143754] [ 911353 |[ 1580 |[ 1898 |[ 25.24 12.78 27.86 956  |[ 8140 8.36 1353.00 8.30 20.80 416 |[ 349 |[1517.67 |[ 1272.33 |
[144659] [ 911059 |[ 2397 |[ 1463 ][ 20.60 8.97 23.65 500 |[ 7856 5.03 1373.50 7.00 18.80 370 |[ 334 ][1350.94 |[ 1216.23 |
143835] [ 910826 |[ 1562 |[ 1887 |[ 25.05 13.12 28.08 1043 |[ 76.45 6.47 1182.54 8.00 20.30 412 |[ 391 |[1501.28 |[ 1424.10 |
143243| [ 912934 |[ 430  |[ 2587 |[ 31.48 19.49 33.35 17.41  |[ 75.00 6.98 4938.38 8.10 20.50 473 [ 473 [ 1725.73 |[ 1723.27 |
[143036] [ 913524 |[ 253 |[ 25.99 ] 34.58 1943 |[  84.40 6.27 3023.86 26.34 430 |[ 373 |[1568.70 |[ 1358.13 |
[141048] [ 913600 | | 20 [ 2735 ] 35.29 2057 |[ 8343 6.15 1122.30 26.10 460 |[ 390 |[1668.70 |[ 1422.26 |
142212] [ 912848 |[ 91 [ 2681 || 36.01 1962 | [ 83.90 3.72 2276.06 26.20 420 |[__3.80 ][ 1546.30 |[ 1385.38 |
143112 [ 912512 |[ 340 [ 2559 ] - - 33.52 1929 |[ 8250 5.26 3986.63 - 26.40 410 |[ 388 |[1484.40 |[ 1414.38 |
145751 [ 893504 |[ 210 ][ 2813 ][ 33.94 21.20 37.91 18.04 |[ 65.12 5.27 788.22 7.82 20.09 516 |[ 5.61 |[1880.47 |[ 2047.39 |
145748] [ 891728 |[[ 1000 |[ 2250 ][ 26.93 17.81 31.21 1540 | [ 80.07 2.91 1735.24 6.30 17.90 371 |[ 384 |[1355.43 |[ 1399.19 |
[150148] [ 894048 |[ 260 |[ 2734 |[ 3379 20.89 36.86 1734 | [__76.62 4.48 855.45 8.60 21.20 488 |[ 462 ][ 1782.01 |[ 1684.04 |
* Estaciones de la costa sur a cargo del Instituto de Cambio Climatico (ICC).
Fuente: elaboracion propia, 2018

Los valores de evapotranspiracion que se presentan en el cuadro 66, son un resumen de las variables climaticas y registros

obtenidos por medio de las instituciones. La evapotranspiracion media a nivel nacional

es de 1593.19 mm/ al afio segun

célculos realizados. Se registra un maximo de evapotranspiracion 6.84 mm/ dia, promedio anual de 27 afos, a una altura de

1120 m s.n.my una minima de 3.04 mm/ dia, promedio anual de 27 afos, a una altura de 2420 m s.n.m.




89

6.5. Analisis de regresion lineal y correlacion de ecuacion Penman Monteith,
Thornthwaite y Hargreaves

La ecuacion de Penman Monteith que fue modificada por uUltima vez en 1998, se establecio por
medio de la FAO como la ecuacion mas completa para la determinacion de la variable de
evapotranspiracion de referencia, habiendo muchas mas ecuaciones las cuales se utilizan en
casos especiales tales como falta de variables climaticas para su determinacion, mencionando
entre estas Thornthwaite, Hargreaves por el método de radiacion y método de temperatura, entre
otras.

Para el andlisis de correlacion solamente se utilizaron 35 estaciones las cuales contaban con
todas las variables climaticas para poder determinar la evapotranspiracion por el método de
Penman Monteith, Thornthwaite y Hargreaves meétodo de temperatura. Mostrando la

evapotranspiracion por los 3 métodos y su respectiva altura en metros sobre el nivel del mar.

Cuadro 67: Valores de evapotranspiracion medias anuales mensuales por 3 métodos.

ALT Penman | Thornwaite | Hargreaves
Estacion (msnm) Eto Eto Eto
(mm/anual) | (mm/anual) | (mm/anual)

CAHABON 380 4.41 4.35 3.57
COBAN 1323 3.53 2.39 3.43
PANZOS 30 3.86 5.01 4.23
CUBULCO 994 4.5 3.17 4.83
SAN JERONIMO 1000 4.02 2.73 4.39
SN. MARTIN JIL 1800 3.7 2.31 3.7
BALANYA 2080 3.98 3.58 3.58
ALAMEDA ICTA 1766 3.27 1.89 3.01
El platanar 1578 0.00 2.38 3.58
ESQUIPULAS 950 3.76 2.89 4.1
CAMOTAN 450 5.15 4.45 4.45
Pto. San José 6 4.63 5.23 4.73
SABANA GRANDE 730 4.1 3.89 3.89
ALBORES 1900 3.72 2.35 4.09
Sn Agustin 370 5.35 4.35 4.77
LABOROV 2380 3.83 1.95 3.81
NEBAJ 1906 4.26 2.07 3.33
CHINIQUE 1880 4.34 2.15 3.75
CHUITINAMIT 1180 5.23 2.96 4.77
CHIXOYQ 680 4.63 3.93 4.43
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RETALHULEU 205 5.13 4.92 5.33
CHAMPERICO 5 4.31 5.95 4.61
SUIZA CONT 2105 3.7 2.13 3.55
SAN MARCOS 2420 3.04 1.86 2.64
CATARINA 233 4.52 4.82 4.46
TECUN UMAN 44 5.1 5.75 5.02
SN.P. NECTA 1700 4.12 2.36 4.09
LOS ESCLAVOS 737 4.26 3.6 4.1
SANT.ATITL 1580 4.16 2.33 3.49
ELTABLON 2397 3.7 1.91 3.34
EL CAPITAN 1562 4.12 2.32 3.91
MAZATE 430 4.73 4.16 4.73
LA FRAGUA 210 5.16 5.66 5.61
LA UNION 1000 3.71 2.98 3.84
PASABIEN 260 4.88 5.05 4.62

Fuente: elaboracion propia, 2018

6.5.1. Correlacion Penman, Thornthwaite y Hargreaves

Se realizé una correlacion de Pearson de las ecuaciones para determinar el nivel de asocié que
existe entre la ecuacibn de Penman con la ecuacion de Thornthwaite y Hargreaves para
determinar la evapotranspiracion de referencia en las estaciones del Instituto del Cambio
Climatico, ya que como se mencion0 anteriormente dichas estaciones no cuentan con la cantidad

de variables climaticas para la utilizacion de la ecuacion de Penman Monteith.

Cuadro 68: Matriz de Correlacién de Pearson: Coeficientes\probabilidades.

Ecuaciones Penman Eto | Thornwaite Eto | Hargreaves Eto
(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia)
Penman Eto (mm/anuales) 1.00 8.90E-06 1.10E-09
Thornwaite Eto (mm/anuales) 0.68 1.00 1.40E-07
Hargreaves Eto (mm/anuales) 0.83 0.76 1.00

Fuente: elaboracion propia, 2018

Analizando los valores de correlacion determinados con ayuda del programa Infostat, se obtuvo
gue existe una correlacion mas alta entre la ecuacion de Penman con la ecuacion de Hargreaves
con un 83% de correlacion, mientras que con la ecuacién de Thornthwaite presenta un 68%.

Tomando en consideracién que la cantidad de estaciones climéaticas no sobre pasa las 50
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estaciones, que nos indicaria mayor exactitud en la correlacion por lo que se utiliza la que

presente mayor coeficiente de correlacion.

6.5.2. Analisis de regresion lineal para la ecuacion de Penman Monteith, Thornthwaite

y Hargreaves.

Se genero un andlisis de regresion lineal para determinar una ecuacion el cual relacione la
ecuacion de Penman Monteith con la ecuacion de Hargreaves, de acuerdo con el analisis de
correlacion se obtuvo mayor asocio con entre dichas ecuaciones. Procediendo de esta manera a

realizar su respectiva evaluacion.

Analisis de regresion lineal

Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
Penman Eto (mm/dia) 34 0.70 0.68 0.14 27.03 33.13

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E.LI(95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIE
const 1.36 041 0.52 2.193.31 0.0023
Thornwaite Eto (mm/dia) 0.06 0.07 -0.08 0.200.86 0.3950 1.74 2.31
Hargreaves Eto (mm/dia) 0.66 0.13 0.38 0.934.90 <0.0001 25.05 2.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM E p-valor
Modelo. 8.09 2 4.04 35.98 <0.0001
Thornwaite Eto (mm/afio) 0.08 1 0.08 0.74 0.3950
Hargreaves Eto (mm/afio) 2.70 1 2.70 24.05 <0.0001
Error 348 31 011
Total 11.57 33

Con el andlisis de varianza realizado se determind que la ecuacion de Hargreaves posee una
regresion, con un valor de R? de 0.68 siendo un valor aceptado en el andlisis de regresién y
correlacién realizados para las ecuaciones de determinacién de la variable de Evapotranspiracion

de Referencia.
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Figura 27. Regresion lineal ecuacion Penman y Thornthwaite.
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Figura 28. Regresidn lineal ecuacién Penman y Hargreaves.



6.6.Balance hidrico departamental

6.6.1. Dias lluvia por departamento
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Con ayuda de los registros climaticos obtenidos por medio de las instituciones de Insivumeh y ICC,

se desarroll6 un balance hidrico en el cual se determiné los dias lluvia por mes de cada

departamento, de igual manera cuantificar la precipitacion de la época de verano y la época de

invierno la cual se observa bien determinada en las figuras 29 hasta la 49, la cual muestra la

disminucion de la precipitacion en los meses de noviembre y volviendo aumentar en los meses de

abril.
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Figura 29. Dias de lluvia departamento de Alta Verapaz.
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Figura 30. Dias de lluvia departamento de Escuintla.
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Dias de lluvia departamento Jalapa.
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Dias de lluvia departamento de Baja Verapaz.
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Dias de lluvia departamento de Huehuetenango.
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Figura 34. Dias de lluvia departamento de Chimaltenango.
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Figura 35. Dias de lluvia departamento de Petén.
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Figura 36. Dias de lluvia departamento de Quetzaltenango
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Figura 37. Dias de lluvia departamento de Izabal.
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Figura 38. Dias de lluvia departamento de Quiche.
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Figura 39. Dias de lluvia departamento de Chiquimula.
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Figura 40. Dias de lluvia departamento de Zacapa.
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Figura 41. Dias de lluvia departamento de Guatemala.
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Figura 42. Dias de lluvia departamento de Sacatepéquez.
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Figura 43. Dias de lluvia departamento de Retalhuleu.
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Figura 44. Dias de lluvia departamento de Suchitepéquez.
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Figura 45. Dias de lluvia departamento de San Marcos.
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Figura 46. Dias de lluvia departamento de Santa Rosa.
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Figura 47. Dias de lluvia departamento de Jutiapa.
Departamento El Progreso
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Figura 48. Dias de lluvia departamento de El Progreso.
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Figura 49. Dias de lluvia departamento de Solol&

Por medio de las figuras presentadas anteriormente, podemos observar el inicio y el final de la
época de lluvia y la época de verano, siendo este de suma importancia para la planificacion del
riego, determinando la fecha adecuada para el inici6 de las actividades de riego y evitar el estrés

hidrico en los cultivos.

Guatemala por ser un pais tropical con muchos microclimas podemos observar que la lluvia se ve
presente en todos los meses, de acuerdo con las estaciones, tomando en cuenta que se
encuentran regiones del pais que no son cubiertas por el area de las estaciones, habiendo de esta

manera una variacion en los dias de lluvia y la cantidad de esta.
6.6.2. Precipitacion y evapotranspiracion mensual por departamento

De acuerdo con las figuras 50 a la 78 se presenta la cantidad de precipitacion y de
evapotranspiracion de referencia determinada por el método de Penman Monteith por
departamento; en el caso de algunos departamentos se observar mayor evapotranspiracion que la

cantidad de lluvia disponible en el area.
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Figura 50. Precipitacién y evapotranspiracion mensual del departamento de Chimaltenango.
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Figura51. Precipitaciony evapotranspiracion mensual del departamento de Alta Verapaz.
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Figura 52. Precipitacién y evapotranspiracion mensual del departamento de Chiquimula.
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Figura 53. Precipitacidon y evapotranspiracion mensual del departamento de Escuintla.
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Figura 54. Precipitaciéon y evapotranspiracion mensual de departamento de Escuintla 1.2.
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Figura 55. Precipitacion y evapotranspiracion mensual del departamento de Baja Verapaz.
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Figura 56. Precipitacién y evapotranspiracion mensual del departamento de Chimaltenango.
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Figura 57. Precipitacion y evapotranspiracion mensual del departamento de Escuintla 1.3.
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Figura 58. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Escuintla 1.4.
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Figura 59. Precipitacién y evapotranspiracion mensual del departamento de Escuintla 1.5.
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Figura 60. Precipitaciony evapotranspiracion del departamento de Guatemala.

2725 2709 Departamento Huehuetenango 3000

5353 275.0
2102 213.1 2071 22352263 250.0
—1 189.7 ] 192.5 225.0

183.1 e 77.6

169.6 /O\O\ 176.1 200.0
154.8 o
1319 132.4 1411 136.7 1750
125.2 114.0 150.0
1263 — . | 1(2)3'8
122.8 120. 1 ‘
= 60.6°>2 29.0 108.0 12. 12 00. 94 82.5 759
86.8 : 263 bes 6. 126 192.0  1oo. 34.7 156, : 2349 83.7 50.0
133 114 1.2 . i 25. 58, - 21 7 26.6 52.9 0826221
3.07722 3941923 o 6.9 ] 224.5 42. : 131, . : i 25.0
— L — — | /i 0.0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
[ JHUEHUE TODOSANTOS =@ CUILCO Eto Abs. (mm/mes) Eto Abs. (mm/mes)  —O—Eto Abs. (mm/mes)

Fuente: elaboracion propia, 2018
Figura 61. Precipitaciény evapotranspiracion del departamento de Huehuetenango.
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Figura 62. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Izabal.
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Figura 63. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Jalapa.
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Figura 64. Precipitaciony evapotranspiracion del departamento de Jutiapa.
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Fuente: elaboracion propia, 2018
Figura 65. Precipitacidén y evapotranspiracion del departamento de Petén.

MILIMETROS (MM)

MILIMETROS (MM)



Departamento El progreso 157+

323.1

+ G. 4 O
98.3 102.5 8 i : ) 6. . 85.3

: 22.9 . ! 5 2
[ I o

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
[ ALBORES [1Sn agustin —O— Eto Abs. (mm/mes) —O— Eto Abs. (mm/mes)
Fuente: elaboracién propia, 2018

Figura 66. Precipitacién y evapotranspiracion del departamento de El Progreso.
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Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 67. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Quetzaltenango.
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Departamento Quiche
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Fuente: elaboracién propia, 2018

Figura 68. Precipitaciény evapotranspiracion del departamento de Quiche.
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Fuente: elaboracion propia, 2018
Figura 69. Precipitacidén y evapotranspiracion del departamento de Quiche 1.2.
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Fuente: elaboracién propia, 2018

Figura 70. Precipitacién y evapotranspiracion del departamento de Retalhuleu.

Departamento Sacatepequez

256.8 275.0
250.0
2250 __
2000 =
175.0 2
125.2 1311 1314 1500 &
99.2—98.8/ 125.0 E
92.7 1000 S
750 =
248 500 =
3.1 3.8 8.6 6.1 25.0
[ | - - [ | 0.0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
[ SUIZA CONT Eto Abs. (mm/mes)
Fuente: elaboracion propia, 2018
Figura 71. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Sacatepéquez.
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Fuente: elaboracién propia, 2018
Figura 72. Precipitacién y evapotranspiracion del departamento de San Marcos.
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Fuente: elaboracion propia, 2018

Precipitacién y evapotranspiracion del departamento de San Marcos 1.2.
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Departamento de Santa Rosa
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Fuente: elaboracién propia, 2018
Figura 74. Precipitacién y evapotranspiracion del departamento de Santa Rosa.
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Figura 75. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Solola.
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Fuente: elaboracién propia, 2018
Figura 76. Precipitacién y evapotranspiracion del departamento de Suchitepéquez.
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Fuente: elaboracién propia, 2018
Figura 77. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Suchitepéquez 1.2.
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Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 78. Precipitacion y evapotranspiracion del departamento de Zacapa.

Por medio de las figuras presentadas anteriormente se aprecia el comportamiento de la precipitacion y la cantidad de
evapotranspiracion existente en cada uno de los departamentos, tomando en cuentan que algunos departamentos solo
cuentan con una estacione meteoroldgica, con la informacion de dichas figuras podemos conocer la época exacta la cual

estamos teniendo mayor evapotranspiracion y realizar un programa de riego mas ajustado.
6.6.3. Cuantificacion de la precipitacion en época de verano e invierno

En cuadro 69 se realiz6 una cuantificacion de la cantidad de lluvia en la época de invierno y una cuantificacion en la época de
verano, tomando como referencia las 65 estaciones disponibles en el pais, presentado los resultados en porcentaje y en

milimetros anuales.
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Cuadro 69. Cuantificacion de la precipitacién en época de verano e invierno.

Precipitacion (mm)

Prec. Prec. | porcentaje | Poreentaie
Estacion Lat Long Alt Total Total | Precitacién brec Prec.

(msn) verano | Inviero | Total (mm) | |\ CUh | Invierno
(mm) (mm) (%)

[ Verano Il Invierno
[nov J|[ oic ][ ene ]|[ ree ]|[ mar ]|[ ABr ||[ mav ][ sun JuL AGO SEPT oct

CAHABON [[153630 ||[ 894838 ||[ 380 ||[ 206.2 ||[ 126.2 ||[ 123.9 ||[ 82.4 ||[ 200.5 ||[ 77.6 ||[ 154.9 ||[ 311.7 364.6 304.9 298.5 253.2 716.7 ||[ 1687.8 ||[ 24045 ||[ 298 [ 70.2
[ COBAN [ 152800 ]|[ 902427 ||[ 1323 ||[ 225.6 ||[ 124.1 ||[ 116.5 ||[ 92.1 ]|[ 109.5 ||[ 113.7 ]|[ 185.2 ]|[ 257.7 220.0 240.8 269.3 279.5 7815 ||[ 14527 ||[ 22342 ][ 350 ][ es.0
[ PANZOS [[152350 ||[ 893838 ||[ 30 ||[ 113.8 ||[ 81.2 ||[ 83.6 ||[ 47.9 ||[ 549 ||[ 70.x ]|[ 228.8 ||[ 342.0 492.0 439.6 443.7 237.6 4514 ||[ 21837 ||[ 26352 ||[ 1721 ][ 82.9
[ cusuLco [150632 ||[ 903651 ||[ 994 ||[ 33.4 ||[ 112 [ 43 ||[ 37 || 125 ||[ e6.6 ||[ 162.6 ||[ 2225 154.6 197.1 182.9 106.7 1307 ||[ 10264 ||[ 11572 ||[ 123 ][ 887
[ sanseroNiMo ||| 150340 ||[ 901500 ]|[ 1000 ||| 30.1 ]|[ 138 ||[ 5.9 | 33 ||[ 9.7 ||[ 400 ||| 974 ||| 2024 1423 155.9 190.1 108.8 102.8 ||[ 896.9 ||[ 9997 ||[ 103 [ 897
[ sn.marTiNniL ||[ 144643 ||[ 904729 ||[ 1800 ||[ 35.3 ||[ 102 ||[ 2.9 |[ 1.7 [ 89 ||| 452 ||[ 163.0 ||[ 246.0 197.2 207.9 273.6 160.3 103.2 ||[ 12479 |[[ 13511 || 76  ||[ 924
[ BALANYA [[144112 ]|[ 905455 ||[ 2080 ||[ 28.9 ||[ 87 [ 28 [ 25 || 83 ||[ 262 ||[ 126.6 ||[ 2146 145.1 137.6 207.4 119.9 763 ||| 951.2 ||[ 10275 ||| 74 | 926
[ aamepaicta ([ 143802 ]|[ 904812 ||| 1766 ||[ 253 ||[ 117 ||[ 3.4 |[ 14 |[ 7.2 J|[ 255 [|[ 1442 ]|[ 219.2 174.5 140.8 2332 128.9 744 ||[ 10407 J[[ 11150 ][ 67 ][ 933
[ Elplatanar [[143336 ||[ 905624 ||[ 1578 ||[ 17.6 ||| 6.2 ||[ 09 ||[ 145 J[[ 373 ]|[ 489 ||[ 112.1 ||[ 209.6 67.1 106.1 224.6 141.4 1254 ||[ 859.8 ||[ 9852 ||[ 127 [ 873
[ ESQUIPULAS ]|[143332]|[892031]|[ 950 ]|[ 39.8 ][ 173 ||[ 9.7 |[ 65 ||[ 24.9 ||[ 465 ||[ 157.2 ]|[ 294.8 262.7 277.6 349.0 183.1 1447 ||[ 15245 ||[ 16692 ||[ 87 [ 913
[ camoran [[144914 ][ 892222 ||[ 450 ||[ 282 ||[ 9.2 ||[ 3.7 |[ 3.9 [ 82 ||[ 382 ||[ 1152 ||[ 255.1 158.2 1783 242.0 128.7 913 |[[ 10775 || 11689 ||[ 78 [ 922
[ pto.sanJosé ]|[135610]|[ 905004 || 6 ]|[ 869 |[[ 67 ||[ o8 |[ 61 |[ 7.9 |[ 432 ]|[ 184.9 ]|[ 309.5 247.4 274.5 281.4 274.5 1515 ||[ 15723 [ 17238 ||[ 88 [ 912
[ saBaNA GRANDE ||[ 142203 ||[ 904948 ||[ 730 ]|[ 131.6 ||[ 16.7 ||[ 7.7 ||[ 19.4 ||[ 38.4 ||[ 151.0 ||[ 4375 ]|[ 550.0 361.4 445.6 595.7 482.8 364.7 ||[ 28731 ||[ 32378 || 113 [ 887
[ Trinidad [[140900 ||[ 905024 ||[[ 68 ||[ 113.7 ||[ 9.9 ||[ 19 ||[ 15.2 J[[ 21.8 ]|[ 70.0 ]|[ 217.7 ]|[ 275.3 208.3 470.5 309.1 282.6 2325 ||[ 17636 ||[ 19961 ||[ 116 [ 884
[ Tehuantepeq ]|[ 141012 ]|[ 910600 ||| 60 ]|[ 83.3 ||[ 14.4 ||[ 1.9 ]|[ 6.2 ||[ 148 |[[ 540 J|[ 232.3 ]|[ 293.9 256.8 224.0 319.6 256.4 1747 ||[ 1583.0 ||[ 17577 ][ 9.9 |[ 0.1
[ sanRafael [140112 ||[ 903748 ||[ 10 ||[ 505 ||[ 3.0 ||[ 17 J|[ o6 J[[ 22 ]|[ s0.1 ]|[ 2614 ||[ 268.2 204.8 250.9 284.8 291.5 107.9 ||[ 15617 ||[ 16695 |[ 65 ||[ 935
[ sanAntonio Ev_||[ 140000 ||[ 911200 ]|[ 10 ]|[ 382 ||[ 76 I|[ 72 |[ 87 ||[ 55 ||[ 19.8 ||[ 156.0 ||[ 222.2 158.0 212.9 2433 282.9 86.9 |[[ 12753 ||[ 13622 ||[ 64 J|[ 936
[ Puyumate [[141536 ||[ 911536 ||[ 86 ||[ 104.6 ||[ 183 ||[ 1.6 ||[ 14.6 J[[ 19.2 ]|[ 81.0 ]|[ 2405 ]|[ 260.3 271.8 344.4 338.1 360.4 239.3 ||[ 18154 ||[ 20547 ||[ 116 [ 884
[ peténoficina _||[ 141536 ||[ 912436 ||[ 51 ]|[ 748 ||[ 122 ||[ 1.7 |[ 6.9 ||[ 246 ||[ 38.8 [|[ 2513 ||[ 254.2 188.6 234.7 262.7 298.7 158.1 ||[ 14902 ||[ 16483 || 96 ||[ 904
[ Irlanda [[140900 ||[ 912548 |[[ 20 ||[ 673 ||[ 9.9 ||[ 23 |[ 19 [ 87 |[ 32.4 ]|[ 142.6 ||[ 198.4 189.5 333.2 265.6 275.4 122.4 ||[ 14047 ]|[ 152721 | 80 J|[ 920
[ Elbélsamo [ 141648 ]|[ 910000 ||[ 280 ]|[ 178.3 ||[ 26.6 ||[ 16.6 ||[ 25.1 ||[ s5.9 ||[ 156.9 ||| 445.6 ||| 463.3 407.9 482.3 466.8 506.8 459.4 ||[ 27726 ||[ 32320 || 142 [ 858
[ cengicafia [[141948 ||[ 910300 ||[ 300 ||[ 1845 ||[ 25.5 ||[ 22.6 ||[ 363 ][ 59.4 ||[ 177.3 ]|[ 540.2 ||[ s84.6 535.2 577.4 591.2 570.0 505.5 ||[ 33986 ||[ 39041 [ 129 [ 871
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[ Bouganvilia  ||[ 140712 ]|[ 905624 ||[ 60 ||[ 68.4 ]|[ 9.0 3.0 5.0 16.7 37.8 2113 2225 165.2 291.9 237.0 2131 ||[ 139.9 ||[ 13410 ||[ 14809 9.4 90.6
[ Amazonas  ||[ 140412 ||[ 904612 || 28 ]|[ 48.1 ]|[ 3.8 2.5 5.0 7.1 53.6 198.3 275.4 1773 315.0 216.6 190.0 ||[ 120.0 ||[ 1372.7 J|[ 14927 8.0 92.0
[ Bonanza ||[ 140448 ||[ 012224 ||[ 29 ]|[ 507 ]|[ 7.2 19 5.5 43 27.8 172.1 258.6 207.6 212.6 250.3 2280 ||[ 97.4 ||[ 13294 ||[ 14265 6.8 93.2
[ costaBrava ||[ 141424 ]|[ 905512 ||[ 144 ||[ 154.6 ]|[ 18.8 6.9 19.4 33.9 170.1 378.2 403.8 284.0 476.7 449.6 4451 ||[ 403.6 ||[ 24375 ||[ 28411 14.2 85.8
[ insivumedn  ||[ 143511 |[ 903158 ||[ 1502 ]|[ 43.0 ||[ 5.7 25 4.8 10.1 314 1323 261.8 190.7 207.0 244.3 1344 ||[ 97.6 ||[ 12706 ||[ 12682 7.7 923
[ AURORA |[ 143511 ]|[ 903158 ||[ 1502 ||[ 18.9 ]|[ 125 0.9 16 13.5 35.9 149.4 278.2 176.9 260.0 248.6 1056 ||[ 833 ||[ 12186 ||[ 13019 6.4 93.6
[ HUEHUE [I[ 152902 ||[ 913011 ]|[ 1870 ]|[ 26.6 ||[ 9.8 3.0 3.9 26.3 60.6 129.0 212.6 100.8 134.7 223.5 1217 ||[ 1303 ||[ 922.3 ]|[ 105256 12.4 87.6
[ toposantos ||[ 153017 ||[ 913613 ]|[ 2460 ]|[ 52.9 ]|[ 26.2 13.3 11.4 21.2 73.9 183.1 224.5 142.4 158.0 226.3 1311 ||[ 198.9 ||[ 10654 ||[ 12643 15.7 84.3
[ CUILCO [|[ 152423 |[ 915710 ]|[ 1220 ]|[ 34.9 ]|[ 12 2.2 2.3 6.9 26.5 96.0 192.0 125.7 156.2 181.0 974 ||[ 849 ||[ s48.4 ||[ 9333 9.1 90.9
[ pro.BARRIOS ||[ 154416 ||[ 883530 ||[ 2 ]|[ 422.4 ||[ 308.8 ||[ 281.6 ]|[ 188.2 ]|[ 158.5 ||[ 147.0 202.3 256.8 4295 3933 3374 373.8 ||[ 15065 ||[ 1993.0 ||[ 34995 43.0 57.0
[ iasvecas  ||[ 153600 ||[ 885800 ||[ 10 ]|[ 252.8 ]|[ 174.3 ]|[ 165.1 ||[ 107.8 ||[ 78.1 68.4 108.3 191.5 216.0 189.8 209.3 203.9 ||[ 846.3 ||[ 11188 ||[ 1965.1 43.1 56.9
[ CEIBITA [I[ 142934 ]|[ 895232 ||[ 960 ][ 25.9 ]|[ 5. 0.6 0.5 5.8 17.6 108.4 194.4 144.8 166.4 178.7 1189 ||[ s5.4 ||[ 9116 ||[ 967.0 5.7 94.3
[ poTReR.CARR _||[ 144538 ||[ 895556 ||[ 1760 ]|[ 69.1 ]|[ 15.3 17.5 9.4 19.0 43.7 125.4 230.6 1723 185.7 245.0 136.9 ||[ 173.9 ||[ 1095.9 ][ 1269.8 13.7 86.3
[ asuncionmita ||[ 142004 ||[ 894221 ||[ 478 ||| 23.8 ||[ 5.4 0.7 3.0 5.8 31.4 179.8 268.7 204.3 233.4 277.5 152.4 ||[ 702 ||[ 13161 ]|[ 1386.2 5.1 94.9
[ auesapa ([ 141558 ]|[ 900216 ||| 980 || 24.7 ||[ 4.3 3.7 5.8 3.0 425 123.1 239.5 169.5 206.2 240.7 147.7 ||| 839 ||[ 11267 ||| 12106 6.9 93.1
[ MONTUFAR _||[134832]|[900918]|[ 10 ]|[ 43.7 ||[ 83 1.2 1.3 11.1 43.1 197.2 269.7 218.9 229.8 257.8 2453 ||| 108.7 ||[ 14186 ||[ 15273 7.1 92.9
[ roresp ]|[ 165453 ||[ 895159 ||[ 123 ]|[ 164.0 ]|[ 96.6 84.8 46.0 48.7 69.9 135.4 2416 204.6 247.6 297.8 256.7 ||[ 510.0 ||[ 1383.7 ||[ 18937 26.9 73.1
[ ALBORES ||[ 150303 ||[ 895800 ][ 1900 ]|[ 105.0 ]|[ 40.4 27.7 22.9 20.7 50.2 162.4 323.1 263.4 278.9 357.7 239.0 ||[ 267.0 ]|[ 16244 ||| 18913 14.1 85.9
[ snAgustin__]|[ 145549 ]|[ 900830 ||[ 370 ]|[ 483 ]|[ 2.6 12 3.0 7.9 38.9 106.8 98.0 48.8 133.3 128.7 1055 ||[ 1018 ||[ 6212 ]|[ 723.0 14.1 85.9
[ tasorov  ]|[ 145212 ]|[ 913050 ]|[ 2380 ]|[ 19.5 ][ 9.0 2.2 3.0 12.8 39.3 1383 172.2 95.1 118.5 160.7 1151 ||[ 859 ||[ s00.0 ||[ 8858 9.7 90.3
[ NEBAJ |[ 152353 ||[ 910832 ]|[ 1906 ]|[ 110.4 ]|[ 58.6 32.9 17.3 37.6 70.7 155.3 334.5 289.9 333.8 358.4 212.6 ||[ 327.4 ]|[ 1684.6 ||| 2012.0 16.3 83.7
[ crinique  ||[ 150238 ||[ 910128 ||[ 1880 ]|[ 416 ||[ 13.9 4.6 5.0 12.0 51.8 137.6 254.4 2235 239.4 300.0 1633 ||[ 1289 ||[ 13183 ||[ 14471 8.9 91.1
[ cHixova  ||[ 152122 ]|[ 903938 ||[ 680 ]|[ 93.4 ||[ 42.1 222 229 35.4 63.6 116.2 237.6 177.2 177.6 226.8 169.1 ||[ 279.7 ||[ 12045 ||[ 13842 20.2 79.8
[ RetatHuteu  |[ 143119 ||[ 914145 ||[ 205 || 1445 ||[ 44.4 9.3 125 43.4 ||| 152.0 ||[ 415.6 494.4 355.0 405.1 544.3 503.1 ||[ 4061 ||[ 27176 ||[ 31237 13.0 87.0
[ cHamperico  ||[ 141746 ||[ 915440 ]| 5 ]|[ s6.7 ]|[ 7.4 0.0 17.6 17.1 483 186.9 269.0 205.7 218.2 260.7 2377 ||[ 147.0 ]|[ 13782 ||[ 152522 9.6 90.4
[ suizacont ]| 143708 ]|[ 903940 ]|[ 2105 ]|[ 34.8 ]|[ 6.1 31 3.8 8.6 24.8 125.9 256.8 193.9 200.5 206.3 1229 ||[ 811 ||[ 11062 ||[[ 11874 6.8 93.2
[ sanmarcos ||| 145715 ||[ 914834 ||[ 2420 ]|[ 36.3 ]|[ 125 3.9 7.5 30.6 66.0 203.5 312.7 162.1 182.4 276.9 164.1 ||[ 156.8 ||[ 13017 J|[ 14585 10.8 89.2
[ catariNna  ]|[ 145120 ||[ 920438 ]|[ 233 ]|[ 207.7 ]|[ 531 17.8 16.5 65.3 201.0 459.8 541.5 469.7 541.7 584.3 5754 ||[ 5613 ]|[ 31723 ||[ 37336 15.0 85.0
[ tecunumaN ]| 144205 ||[ 920840 ||[ 44 ]|[ s5.6 ]|[ 5.2 13 1.1 5.9 54.4 231.8 348.9 243.5 239.7 304.0 3142 ||[ 1235 ]|[ 1682.2 ||[ 18057 6.8 93.2
[ snp.necta |[ 152943 ||[ 914548 ||[ 1700 ]|[ 5.1 ]|[ 24.7 14.0 8.7 16.3 41.9 166.0 266.3 218.2 267.0 305.0 181.7 ||[ 170.8 ||[ 14041 J|[ 15749 10.8 89.2
[ Los EsCLAVOS ||[141510]|[901642]|[ 737 ]|[ s0.5 ][ 9.4 1.6 5.3 12.6 46.3 254.5 324.1 225.5 284.1 336.9 258.4 ||[ 125.8 ]|[ 1683.5 ||[ 1809.2 7.0 93.0
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[ santATTL  ]|[ 143754 ||[ 911353 ||[ 1580 ||[ 41.4 ||[ 26.2 ||[ 49 ||[ 132 ||[ 33.6 ||[ 63.8 ||[ 168.5 ||[ 2832 ||[ 152.2 ||[ 152.8 ||[ 243.0 ||[ 1701 ||[ 183.2 ||[ 1169.8 ||[ 13530 ||[ 135 ||[ s6.5
[ ELTABLON _ ||[144659]|[911059]|[ 2397 ||[ 47.7 ||[ 132 ||[ 22 ||[ 31 |[ 7.6 |[ 393 ]|[ 166.9 ||[ 277.2 ||[ 1743 |[ 1925 ||[ 2813 ||[ 1682 ||[ 113.1 ||[ 12604 ||[ 13735 || 82 ||[ 918
[ ELCAPITAN _||[143835]|[910826]|[ 1562 ||[ 38.1 ||[ 6.8 [ 2.0 ||[ 28 ||[ 92 ||[ 447 ||[ 1484 ]|[ 256.7 ||[ 148.4 ||[ 156.7 ||[ 207.9 ]|[ 158.8 ||[ 105.5 ]|[ 10770 ||[ 11825 ][ 89 [ 911
[ MAZATE ||[ 143243 ||[ 912934 ||[ 430 ]|[ 2183 ||[ 612 ||[ 27.9 ||[ 62.7 ||[ 96.2 ||[ 239.4 ||[ 592.2 ||[ 683.2 ||[ 588.9 |[[ 790.0 ||[ 759.7 ||[ 819.2 ||[ 705.5 ||[ 42329 ||[ 49384 ||[ 143 ||[ 857
| Tulula ||[ 143036 ||[ 913524 ||[ 253 ||[ 183.4 ||[ 38.9 ||[ 112 ||[ 306 ||[ 77.7 ]|[ 146.4 ||[ 405.4 ||[ 3675 ||[ 3041 ||[ 4123 ||[ 4922 ||[ 555.1 ||[ 4882 ||[ 25357 ||[ 30239 ||[ 161 ][ 839
[ sanNicolas  ||[ 141048 ][ 913600 ]|[ 20 ||[ 57.4 ||[ 48 ||[ o1 [|[ 48 J|[ 74 ||[ 383 ||[ 2724 ||[ 169.9 ||[ 135.9 ||[ 117.4 ||[ 183.4 ||[ 2318 ||[ 112.6 ||[ 2009.7 ||[ 11223 ||[ 100 J|[ 90.0
[ Naranjales  ||[142212]|[ 912848 ||[ 91 ]|[ 100.8 ][ 17.8 ||[ 8.4 ]|[ 27.1 ||[ s0.a ][ 1163 ]|[ 323.0 ||[ 307.3 ||[ 247.0 ||[ 307.4 ||[ 2873 ||[ 4835 ||[ 3205 ||[[ 19555 ||[ 22761 ||[ 141 [ s5.9
[ Lorena [I[ 143112 ][ 912512 ||[ 340 ||{[ 239.4 ||[ 77.8 ||[ 9.4 ||[ 75.4 ||[ 92.8 ||[ 186.6 ||[ 526.7 ||[ 526.5 ||[ 3641 ||[ 5415 ||[ 631.2 ||[ 715.2 ||[ 681.4 ]|[ 33052 || 39866 ||[ 171 [ 829
[ arracuA  ||[ 145751 |[ 893504 ||[ 210 ||[ 18.0 ][ 42 ||[ 20 J|[ 22 J|[ 42 |[ 295 ]|[ 873 ||[ 2725 ||[ 95.1 ||[ 1219 ||[ 1636 ||[ 89.1 ||[ s8.9 ||[ 729.4 ||[ 7882 || 75 ||[ 925
[ waunioN  ]|[ 145748 ||[ 891728 ||[ 1000 ]|[ 90.8 ][ 77.8 ||[ s6.2 ||[ 37.3 ||[ 314 ||[ s1.9 ||[ 1445 ||[ 295.0 ||[ 236.8 ||[ 2553 ||[ 289.2 ||[ 169.0 ||[ 345.4 ||[ 1389.0 ||[ 17352 ||[ 19.9 |[ 0.1
[ pasaBieN  ||[ 150148 ||[ 894048 ||[ 260 ||[ 21.8 |{[ 47 ||[ 17 ||[ o9 [ 55 [ 283 ]|[ 956 ||[ 2007 ||[ 973 |[ 137.2 ||[ 162.9 ||[ 98.9 ||[ 62.8 ||[ 792.6 ||[ 8s5.4 || 73 [ 927
[ Total [I[ 5548.9 ]|[ 1955.2 ||[ 1280.2 ||[ 1229.6 ||[ 1850.8 ||[ 4387.7 ]|[ 13376.4 ||[ 18451.0 ||[ 14453.9 ||[ 17105.0 ||[ 19246.9 ||[ 15953.1 ||[ 253.9 ||[ 15404 ||[ 17944 ||[ 142 [ 85.8

Fuente: elaboracion propia, 2018

Con el registro climatico que se realiz6é en las secciones de precipitacion y evapotranspiracion se determind que la época de
verano es de los meses de noviembre a abril, y la época de invierno se encuentran entre los meses de mayo a octubre; La
cantidad promedio de lluvia que se precipita en el pais asciende a 1,794.4 mm/afo, en la época de verano se precipita un

14.2% del total de precipitacion al afio y en verano el 85.8%

6.7.Disponibilidad de agua de lluvia de la Republica de Guatemala.
La disponibilidad del recurso agua se obtiene principalmente por medio de los rios y lagos, manglares y hasta el mismo mar,
pero actualmente se han generado desviaciones de rios para regadios de sus sembradios provocando una reducciéon en los
cauces y riachuelos.
6.7.1. Red de rios de Guatemala
Guatemala cuentan con 6650 fuentes de agua, de las cuales 5,649 se encuentran en una categoria de rios y riachuelos, y
dentro de las 1001 fuentes restantes podemos mencionar los lagos, lagunas, islotes, manglares, pantanos y margenes de rios,

siendo estos
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tltimos los que poseen mayor disponibilidad de agua en el pais. los cuales se encuentran

presentados en la figura 79 la red de rios disponibles en el pais.
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Figura 79.

Fuente: elaboracion propia, 2018
Red de rios de Guatemala.
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6.7.2. Red de vertientes de Guatemala

De acuerdo con la investigacion que se desarrollé6 Guatemala cuenta con 3 vertientes los cuales
son: Caribe, Golfo de México y Pacifico, que se encuentran representados en la figura 80 red de
cuencas Yy vertientes, en las cuales se muestra de igual manera las 663 cuencas y micro cuentas
gue estan disponibles en el pais, y fueron definidas por medio del Instituto Geografico Nacional
(IGN).

En el Cuadro 92A se muestran las 663 cuencas con su respectiva vertiente la cual desembocan,
presentando los kildbmetros cuadrados por cuenca y su respectivo departamento de ubicacion. Y
presentando las estaciones meteorolégicas que se encuentran distribuidas en cada vertiente, que

registran la cantidad de agua de lluvia en un area de influencia.

La ubicacion de estacion es de suma importancia para la determinacion del area de influencia por
vertiente para poder determinar la cantidad exacta de agua de lluvia que cae en un area
determinada, ya que la vertiente hace un efecto de parte agua separando la cantidad de agua que

se precipita para un departamento y otro.
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Figura 80. Red de cuencas y vertientes de Guatemala.
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6.7.3. Poligonos de Thiessen y sus respectivas areas de influencia

La figura 81 presenta 65 estaciones meteoroldgicas y su area de influencia que poseen en cada
una a nivel de vertiente, tomando en cuenta que cada parte agua aporta una cantidad de agua

hacia la vertiente aledana.

El célculo del area de influencia y la precipitacion que se aporta de cada vertiente se encuentra
determinada en el cuadro 70, presentado el volumen de agua disponibles y determinando el
volumen de evapotranspiracion por vertiente a nivel nacional, con dichos valores se establecio la

disponibilidad de agua en metros cubicos que tiene disponible el pais.

El método que se utiliz6 para la determinar el volumen de agua precipitada y del agua
evapotranspirada, es por el método de poligono de Thiessen, en el que se realizé por medio de las
estaciones meteorologicas las areas de influencias que posee en cada vertiente para luego
multiplicarlo por la precipitacion que se registra en cada una de las estaciones y su area de
influencia; y de igual manera se realizé con la evapotranspiracion determinada por la ecuaciéon de

Penman Monteith.
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Figura 81. Mapa poligono de Thiessen y areas de influencia.
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Cuadro 70: Determinacion de la disponibilidad de agua a nivel de vertiente.

E” . ALT % Precipitacion ~ _Area dPT Vol. Precipitado Vol. Evapotranspirado Volumen disponible
S Estaciones LAT | LONG (msnm) | £ (mm) Eto (mm/afio) influencia (m3) (m3) (m3)
O g (km2)
33 LAS VEGAS 15.60 | -88.97 10 1965.10 1621.81 209.21 411118495.00 339298870.10 71819624.90
40 ALBORES 15.05 | -89.97 1900 1891.34 1357.69 4.38 8284054.51 5946682.20 2337372.31
4 CUBULCO 15.11 | -90.61 994 1157.15 1642.14 959.87 1110715074.62 1576240921.80 -465525847.18
29 HUEHUE 15.32 | -91.50 1870 1052.62 1537.75 1541.41 1622516711.37 2370303227.50 -747786516.13
39 FLORES P 16.91 | -89.87 123 1893.67 1772.14 23770.53 45013636386.24 42124707034.20 2888929352.04
41 Sn Agustin 14.93 | -90.14 370 722.98 1950.65 8.55 6181491.22 16678057.50 -10496566.28
5 SAN JERONIMO | 15.06 | -90.25 1000 999.69 1467.88 709.52 709302018.43 1041490217.60 -332188199.17
1 CAHABON 15.61 | -89.81 380 -é 2404.48 1609.10 4809.49 11564317638.38 7738950359.00 3825367279.38
56 ELTABLON 14.78 | -91.18 2397 % 1373.50 1350.94 123.21 169229442.50 166449317.40 2780125.10
46 CHIXOYQ 15.36 | -90.66 680 :g 1384.20 1691.49 2302.38 3186944401.37 3894452746.20 -707508344.83
45 CHUITINAMIT | 15.29 | -91.09 1180 8 0.00 1909.29 1008.50 0.00 1925518965.00 -1925518965.00
44 CHINIQUE 15.04 | -91.02 1880 1447.14 1582.97 635.78 920062745.49 1006420666.60 -86357921.11
43 NEBAJ 15.40 | -91.14 1906 2012.01 1555.21 3715.13 7474887809.65 5777807327.30 1697080482.35
2 COBAN 15.47 | -90.41 1323 2234.20 1287.30 4044.26 9035661846.70 5206169461.50 3829492385.20
53 SN.P. NECTA 15.50 | -91.76 1700 1574.94 1502.76 1556.79 2451846894.58 2339481740.40 112365154.18
50 SAN MARCOS | 14.95 | -91.81 2420 1458.51 1110.09 566.01 825529784.23 628322040.90 197207743.33
42 LABOROV 14.87 | -91.51 2380 885.83 1397.02 373.16 330557566.54 521311983.20 -190754416.66
31 CUILCO 15.41 | -91.95 1120 933.28 2495.49 1240.88 1158087517.81 3096591153.75 -1938503635.94
30 TODOSANTOS | 15.50 | -91.60 2460 1264.25 1245.03 3018.75 3816462255.51 3758434312.50 58027943.01

Suma por vertiente 26654.90 30086.75 50597.80 89815342134.14 83534575084.65 6280767049.49
36 | ASUNCIONMITA | 14.33 | -89.71 478 1386.24 2042.88 81.15 112493170.20 165779712.00 -53286541.80
10 ESQUIPULAS 14.56 | -89.34 950 o 1669.21 1372.49 472.97 789485364.52 649146595.30 140338769.22
33 LAS VEGAS 15.60 | -88.97 10 § 1965.10 1621.81 4427.87 8701205729.68 7181163844.70 1520041884.98
40 ALBORES 15.05 | -89.97 1900 1891.34 1357.69 1324.55 2505169953.13 1798328289.50 706841663.63
4 CUBULCO 15.11 | -90.61 994 1157.15 1642.14 508.51 588423143.34 835044611.40 -246621468.06
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32 PTO.BARRIOS | 15.74 | -88.59 2 3499.54 1586.57 1880.49 6580852674.98 2983529019.30 3597323655.68
39 FLORES P 16.91 | -89.87 123 1893.67 1772.14 7865.89 14895422493.57 13939449443.90 955973049.67
49 SUIZA CONT 14.62 | -90.66 2105 1187.36 1350.98 259.85 308535001.25 351052153.00 -42517151.75
27 INSIVUMEH 14.59 | -90.53 1502 1268.19 1480.86 926.33 1174761413.55 1371765043.80 -197003630.25
9 El platanar 14.56 | -90.94 1578 985.15 769.02 0.42 413763.00 322988.40 90774.60
8 ALAMEDA ICTA | 14.63 | -90.80 1766 1115.11 1194.60 81.87 91294321.37 97801902.00 -6507580.63
7 BALANYA 14.69 | -90.92 2080 1027.52 1451.34 261.89 269096026.44 380091432.60 -110995406.16
54 ESCLI?A?/OS 14.25 | -90.28 737 1809.24 1555.55 45.20 81777443.24 70310860.00 11466583.24
37 QUESADA 14.27 | -90.04 980 1210.61 1550.43 5.33 6452553.50 8263791.90 -1811238.40
34 CEIBITA 14.49 | -89.88 960 967.03 1445.13 414.56 400892909.04 599093092.80 -198200183.76
64 LA UNION 14.96 | -89.29 1000 1735.24 1355.43 1656.07 2873677066.91 2244686960.10 628990106.81
11 CAMOTAN 14.82 | -89.37 450 1168.86 1878.81 891.12 1041598813.94 1674245167.20 -632646353.26
65 PASABIEN 15.03 | -89.68 260 855.45 1782.01 899.32 769321628.46 1602597233.20 -833275604.74
63 LA FRAGUA 14.96 | -89.58 210 788.22 1880.47 968.33 763257072.60 1820915515.10 -1057658442.50
41 Sn Agustin 14.93 | -90.14 370 723.00 1950.65 1024.60 740785800.00 1998635990.00 -1257850190.00
35 | POTRER.CARR | 14.76 | -89.93 1760 1269.79 1301.76 1347.87 1711507662.16 1754603251.20 -43095589.04
5 SAN JERONIMO | 15.06 | -90.25 1000 999.69 1467.88 683.82 683609914.08 1003765701.60 -320155787.52
3 PANZOS 15.40 | -89.64 30 2635.17 1410.44 2401.04 6327158721.19 3386522857.60 2940635863.59
1 CAHABON 15.61 | -89.81 380 2404.48 1609.10 2361.20 5677455781.74 3799406920.00 1878048861.74
56 ELTABLON 14.78 | -91.18 2397 1373.50 1350.94 230.79 316991015.62 311783442.60 5207573.02
46 CHIXOYQ 15.36 | -90.66 680 1384.20 1691.49 17.64 24417211.42 29837883.60 -5420672.18
44 CHINIQUE 15.04 | -91.02 1880 1447.14 1582.97 695.43 1006384653.65 1100844827.10 -94460173.45
6 SN. MARTIN JIL | 14.78 | -90.79 1800 1351.10 1351.80 844.66 1141216276.04 1141811388.00 -595111.96
2 COBAN 15.47 | -90.41 1323 2234.20 1287.30 1110.68 2481466604.25 1429771927.50 1051694676.75
Suma por vertiente 43402.49 44094.68 33689.44 62065124182.90 53730571845.40 8334552337.50
60 San Nicolas 14.18 | -91.60 20 1122.30 1668.72 589.78 661910094.00 984178999.27 -322268905.27
13 géiﬁﬁé 14.37 | -90.83 730 3237.80 1494.71 798.01 2583792961.92 1192793527.10 1390999434.82
36 | ASUNCIONMITA | 14.33 | -89.71 478 o 1386.24 2042.88 1220.21 1691500815.95 2492742604.80 -801241788.85
10 ESQUIPULAS | 14.56 | -89.34 950 ':*c% 1669.21 1372.49 602.08 1004996824.89 826348779.20 178648045.69
62 Lorena 14.52 | -91.42 340 o 3986.63 1484.38 415.97 1658319867.53 617456757.08 1040863110.45
61 Naranjales 14.37 | -91.48 91 2276.06 1546.28 389.83 887277212.43 602785205.87 284492006.55
59 Tulula 14.51 | -91.59 253 3023.90 1568.69 315.84 955068576.00 495455319.27 459613256.73
58 MAZATE 14.55 | -91.49 0 4938.38 1725.73 364.46 1799840499.47 628959555.80 1170880943.67
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55 SANT.ATITL 14.63 | -91.23 1580 1353.00 1517.67 517.63 700351849.53 785591522.10 -85239672.57
52 TECUN UMAN | 14.70 | -92.14 44 1805.71 1860.34 774.18 1397946796.66 1440238021.20 -42291224.54
48 CHAMPERICO | 14.30 | -91.91 5 1525.20 1571.18 724.27 1104656969.76 1137958538.60 -33301568.84
47 RETALHULEU | 14.52 | -91.70 205 3123.68 1872.69 1068.26 3336905806.69 2000519819.40 1336385987.29
20 Irlanda 14.15 | -91.43 20 1527.14 1579.21 467.02 713205487.43 737523803.81 -24318316.38
19 Petén Oficina 14.26 | -91.41 51 1648.27 1538.25 261.93 431731943.11 402914212.24 28817730.87
18 Puyumate 14.26 | -91.26 86 2054.74 1505.59 509.10 1046068134.00 766498098.30 279570035.70
57 EL CAPITAN 14.64 | -91.14 1562 1182.54 1501.28 393.60 465449027.53 590903808.00 -125454780.47
49 SUIZA CONT 14.62 | -90.66 2105 1187.36 1350.98 264.04 313510031.67 356712759.20 -43202727.53
27 INSIVUMEH 14.59 | -90.53 1502 1268.19 1480.86 719.76 912791634.75 1065863793.60 -153072158.85
26 Costa Brava 14.24 | -90.92 144 2841.15 1595.00 186.09 528709345.02 296813550.00 231895795.02
25 Bonanza 14.08 | -91.19 29 1426.50 1675.93 282.72 403300080.00 473818173.86 -70518093.86
24 Amazonas 14.07 | -90.77 28 1492.70 1639.30 328.88 490919176.00 539132739.23 -48213563.23
23 Bouganvilia 14.12 | -90.94 60 1480.90 1795.07 353.94 524149225.35 635348593.33 -111199367.98
22 Cengicafia 14.33 | -91.05 300 3904.11 1633.02 461.80 1802916436.19 754127106.66 1048789329.53
21 El balsamo 14.28 | -91.00 280 3232.00 1648.18 163.40 528108800.00 269312784.34 258796015.66
17 San Antonio EV | 14.00 | -91.20 10 1362.16 1752.44 420.41 572667086.83 736744778.17 -164077691.34
16 San Rafael 14.02 | -90.63 10 1669.54 1695.85 1095.04 1828210995.55 1857022352.08 -28811356.54
15 Tehuantepeq 14.17 | -91.10 60 1757.66 1806.11 295.05 518598646.07 532893626.79 -14294980.73
14 Trinidad 14.15 | -90.84 68 1996.08 1674.61 283.92 566726784.03 475454597.85 91272186.19
12 Pto. San José | 13.94 | -90.83 6 1723.83 1689.90 296.52 511150342.03 501089148.00 10061194.03
9 El platanar 14.56 | -90.94 1578 985.15 1404.95 436.69 430205153.50 613527119.62 -183321966.12
8 ALAMEDA ICTA | 14.63 | -90.80 1766 1115.11 1194.60 212.52 236983866.83 253876392.00 -16892525.17
7 BALANYA 14.69 | -90.92 2080 1027.52 1451.34 157.82 162162491.48 229050478.80 -66887987.32
54 ESC!,_LOA%OS 14.25 | -90.28 737 1809.24 1555.55 1715.15 3103110216.37 2668001582.50 435108633.87
38 MONTUFAR 13.81 | -90.16 10 1527.34 1658.08 963.09 1470965127.46 1596880267.20 -125915139.74
37 QUESADA 14.27 | -90.04 980 1210.61 1550.43 1438.03 1740894092.21 2229564852.90 -488670760.69
34 CEIBITA 14.49 | -89.88 960 967.03 1445.13 810.29 783576599.94 1170974387.70 -387397787.76
11 CAMOTAN 14.82 | -89.37 450 1168.86 1878.81 6.08 7106698.08 11423164.80 -4316466.72
35 | POTRER.CARR | 14.76 | -89.93 1760 1269.79 1301.76 4.53 5752134.63 5896972.80 -144838.17
56 ELTABLON 14.78 | -91.18 2397 1373.50 1350.94 488.10 670407360.48 659393814.00 11013546.48
51 CATARINA 14.86 | -92.08 233 3733.63 1650.86 845.44 3156561164.26 1395703078.40 1760858085.86
50 SAN MARCOS | 14.95 | -91.81 2420 1458.51 1110.09 1045.81 1525321643.86 1160943222.90 364378420.96
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42 LABOROV 14.87 | -91.51 2380 885.83 1397.02 1120.77 992815424.63 1565738105.40 -572922680.77
31 CUILCO 15.41 | -91.95 1120 933.28 2495.49 311.37 290591655.07 777008243.85 -486416588.78
Suma por vertiente 80,668.38 68,732.40 24,119.43 44,517,235,079.16 38,535,184,258.04 5,982,050,821.12
Disponibilidad de agua 150,725.77 142,913.83 108,406.67 | 196,397,701,396.19 175,800,331,188.09 20,597,370,208.11

Precipitacion media (mm)

1,811.68

1,621.67

190.00

Fuente: elaboracion propia, 2018

De acuerdo con los calculos realizados para determinar el volumen disponible en el pais, en el cuadro 70 se presenta que la

vertiente que posee mayor disponibilidad de agua es la vertiente Golfo de México con un volumen de 89,815,342,134.14 m?,

con una precipitacion de 1,775.08 mm/afio y una evapotranspiracion de 1,650.95 mm/afio a nivel de vertiente.

Las vertientes del pacifico y del caribe presentan una disponibilidad de 44,517,235,079.16 m® y 62,065,124,182.90 m?,

registrando una precipitacion de 1,845.7 mm y 1,842.27 mm/ afio de acuerdo con los registros obtenidos por medio de las

estaciones ubicadas en dichas regiones, la evapotranspiracion de 1,597.68 mmy 1,594.88 mm/ afio respectivamente.

Guatemala posee una extension territorial de 108406 km?, de los cuales muchos kilémetros de ellos son fuentes de aguas

como rios, lagos, riachuelos, entre otros. Cada una de esta fuente de agua aporta al sistema para la disponibilidad de este, el

pais posee un volumen de agua disponible de 20,597,370,208.11 m?® a nivel nacional con una precipitacién media ponderada

de 1,811.68 mm/ afio y una evapotranspiracion media ponderada de 1,621.67 mm/ afio.
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7. CONCLUSIONES

7.1.

7.2

Guatemala posee 2 instituciones con disponibilidad a estaciones meteoroldgicas; con un
total de 65 estaciones de las cuales 47 se encuentran a cargo del Insivumeh con un
registro historico de 27 afios y 18 pertenecientes al ICC con un registro histérico de 19

anos.

Utilizando dichos registros climaticos se utlizaron 7 variables climéticas como:
Temperatura Media (T. media), Maxima (T. Max), Minima (T. Min), Humedad Relativa
(HR), Velocidad del viento (vv), Insolacién o Radiacién (Rad.) y Precipitacion (Pp); Para la
determinacion de la evapotranspiracion de referencia utilizando la ecuaciéon de Penman
Monteith; con ayuda de los software como: Cropwat por la FAO y una Hoja de calculo
desarrollado por el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la cafa.

Aplicando el software de la FAO para las estaciones disponibles del Insivumeh y La hoja
de calculo para las estaciones del ICC. Siendo esto por la disponibilidad de las variables

climaticas encontradas por cada estacion.

El andlisis estadistico de las variables climaticas presenta que en el pais posee una
temperatura minima absoluta de 2.3 °C y una maxima absoluta de 37.9 °C siendo
temperaturas promedias anuales y una temperatura media de 23.4 °C. El comportamiento
de la temperatura varia de acuerdo con la altitud; a mayor altura menor temperatura y
viceversa. La humedad relativa promedio a nivel nacional de 88.8 %, siendo una maxima
de 100 % y una minima de 63.6%, una velocidad del viento en km/h de 19.7 maxima y una

minima de 1.3 km/h promedio anual.

En el pais se registra una cantidad maxima de dias lluvia mensual de 18 dias y una
minima de 7 dias promedio mensual; con una cantidad de horas de insolacién maxima de
12.1 hrs y una minima de 5.3 hrs promedio anual, alcanzando las maximas horas de

insolacién en la época de verano y las minimas en las épocas de invierno.
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El andlisis estadistico de precipitacion pluvial nos presenta que en el pais la cantidad
maxima de precipitacion registrada por estacion meteorolégica es de 4938.38 mm/afio
siendo la estacion de Mazate ubicada a 430 m s.n.m. y la minima es de 722.98 mm/afio de
la estacion Sn Agustin ubicada a 370 m s.n.m.

Se computo una evapotranspiracion de Referencia méxima de 2,495.49 mm/ afio
registrada en la estacion de Cuilco ubicada a 1120 m s.n.m. y una minima de 1,110.09
mm/ afio registrada en la estacion San Marcos ubicada a 2420 m s.n.m.

El analisis de correlacion y regresion lineal muestran que la ecuacion de Hargreaves posee
una correlacion de 83 % y una regresion lineal con un valor de r? de 0.69 y la ecuacion de
Thornthwaite de 68% y un valor de r? de 0.06 las dos con relacién a la ecuacion de
Penman Monteith; siendo la ecuacion de Hargreaves con mayor relaciéon con la ecuacion
de Penman, por lo que se recomienda la utilizacion de la ecuacion en casos de falta de
informacion de variables climaticas para la determinacion de la evapotranspiracion de

referencia.

En Guatemala se encuentran 2 periodos climaticos siendo estas: época secay lluviosa.
por medio del balance hidrico se observa que el inicio de la época de verano inicia en el
mes de noviembre y finalizando en el mes de abril, teniendo en estos meses la menor
cantidad de dias lluvia y aumento de la evapotranspiracion superando esta la cantidad de
lluvia precipitada.

Y la época de lluviosa inicia en mayo Yy finalizando en el mes de octubre, y por el contrario
se tiene la mayor cantidad de dias lluvia y se registra una disponibilidad de agua de lluvia
mayor a la evapotranspirada. Dentro de esta época también se puede observar un periodo
seco (canicula), comenzando en la tercera semana del mes de julio y finalizando en la
segunda semana de agosto, en la cual se puede apreciar en el balance hidrico la

disminucién de la precipitacion.

En el pais se registra una precipitacion media anual de 1794.4 mm/ afio, de los cuales se
precipita un 14.2 % en la época de verano y una 87.8 % en la época de invierno. Debido al

comportamiento de las lluvias el pais tiene problemas de falta de agua en la época seca
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7.7.

(necesidad de riego) y problemas de exceso de agua en la época lluviosa (proyectos de

drenaje).

Guatemala tiene 3 vertientes que actlian como parte aguas, en los cuales se determiné por
el exceso de agua en cada uno por el método de poligonos de Thiessen; la vertiente del
pacifico tiene un exceso de 5,982,050,821.12 m?3, la vertiente del golfo de México con un
exceso de 6,280,767,049.49 m?® y la vertiente del caribe posee un exceso de
8,334,552,337.50 m3; siendo de esta manera en la que se determiné que el pais tiene un
exceso de agua de 20,597,370,208.11 m?3.

Por medio de una media pondera utilizando el método de Thiessen se determindé una
precipitacion media a nivel nacional de 1811.68 mm/ afio y una evapotranspiracion media
de 1621.67 mm/ aflo. Determinando de igual manera la precipitacion y evapotranspiracion
de cada vertiente; la vertiente del Golfo de México con una precipitacion de 1775.08 mm/
aflo y una evapotranspiracion 1650.95 mm/ afo, la vertiente del Caribe con una
precipitacion de 1842.27 mm/ afio y una evapotranspiracion de 1594.88 mm/ afio y la
vertiente del Pacifico con una precipitacion de 1845.70 mm/ afio y una precipitacion de
1597.68 mm/ afo.
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9. ANEXOS

Cuadro 71A:

Registro climatico departamento de Alta Verapaz.

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOST SEPT OCT NOvV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 234 24.0 25.6 27.7 28.1 27.6 26.7 27.2 26.6 26.2 23.8 23.4 25.8
T. Max. Promedio (°C) 28.1 29.3 31.6 33.9 33.9 32.7 31.7 32.1 32.1 30.6 28.6 28.9 31.1
T. Min. Promedio (°C) 18.0 17.4 17.9 19.8 21.3 21.8 21.6 21.7 21.7 21.2 19.3 18.9 20.0 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 32.6 34.4 37.1 38.0 37.6 35.9 345 34.4 34.7 34.4 33.2 32.1 34.9
T. Min. Absoluta (°C) 13.1 13.6 14.0 15.6 16.9 18.6 18.1 19.0 19.2 17.0 14.9 14.4 16.2
H. Relativa (%) 87.8 84.3 81.1 79.3 81.1 84.9 86.1 86.0 83.0 87.5 87.7 88.9 84.8
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 5.5 5.9 6.2 6.3 6.3 6.6 6.1 6.0 5.2 5.2 4.9 5.1 5.8 1994-2016
V. Viento (m/s) 15 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.7 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.6
Precipitacion (mm) 123.9 82.4 100.5 77.6 154.9 311.7 364.6 304.9 298.5 253.2 206.2 126.2 2404.5
Lluvias (Dias) 12.4 10.1 8.8 5.9 11.0 20.1 21.0 20.8 19.5 18.8 15.3 12.1 14.6 1990-2016
Nubosidad (Octas) 6.4 5.9 5.3 5.2 5.8 6.2 6.3 6.0 6.2 6.5 6.8 6.5 6.1
Evapo. Piche (mm) 1.7 2.0 3.0 2.7 2.7 2.3 2.3 2.0 1.8 1.8 1.4 1.2 2.1 1990-2009
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
CAHABON 153630 894838 380 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Insolacion (hrs) 6.4 7.6 8.9 9.4 8.9 8.0 7.5 7.6 7.3 6.4 6.1 6.4 75
Rad (MJ/m2/dia) 15.7 18.9 223 24.0 23.1 215 20.8 21.0 20.1 175 15.6 15.2 19.7
Radiacion (W*HR/m2) 4.4 5.3 6.2 6.7 6.4 6.0 5.8 5.8 5.6 4.9 4.3 4.2 5.5
Radiacion (cal/m2) 3749.9 | 4514.2 | 5326.3 5732.3 5517.3 | 5135.2 | 4968.0 5015.8 4800.8 | 4179.8 |3726.0 | 3630.5 4691.3
Prec. Efec (mm) 99.3 71.5 84.3 68.0 116.5 156.2 161.5 155.5 154.8 150.3 138.2 100.7 1456.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.0 3.7 4.5 5.2 5.1 4.7 4.4 4.5 4.3 3.7 3.0 29 4.1
Eto Abs. (mm/dia) 3.3 4.1 5.2 5.7 5.5 5.0 4.7 4.7 4.5 3.9 3.4 3.1 4.4 Penman
Eto media (mm/dia) 2.8 3.5 4.4 5.0 5.0 4.5 4.3 4.3 4.2 3.6 2.9 2.7 3.9
ETo (mm/dia) 4.3 4.8 5.3 5.1 4.4 3.7 3.5 3.9 4.3 4.4 4.3 4.2 4.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.8 4.2 4.3 4.0 3.3 2.6 2.6 3.0 3.9 3.9 3.8 3.7 3.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 102.0 1145 159.7 170.1 171.1 149.4 144.2 144.2 135.3 120.9 101.1 96.7 1609.1 Penman
Eto (mm/mes) 116.9 117.3 132.4 120.6 101.1 78.3 79.7 93.6 117.0 119.4 112.8 113.5 1302.4 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 16.6 17.4 18.9 20.8 21.3 21.2 20.6 20.6 20.6 19.6 17.7 17.1 19.4 2007-2014
T. Max. Promedio (°C) 225 23.6 25.8 27.7 27.7 27.3 26.3 26.7 26.7 24.7 225 229 25.4
T. Min. Promedio (°C) 11.3 11.3 11.6 13.4 14.4 15.7 15.3 14.8 15.5 14.9 13.2 12.2 13.6
T. Max. Absoluta (°C) 28.4 29.6 31.8 32.8 31.7 30.8 29.0 29.5 30.4 29.1 28.6 28.1 30.0 1990-1998/2007-2014
T. Min. Absoluta (°C) 6.0 6.1 6.4 8.5 10.0 12.7 11.3 11.3 12.7 9.9 8.1 6.8 9.1
H. Relativa (%) 84.0 80.6 77.1 75.1 79.3 82.0 81.2 81.0 83.5 85.0 85.2 84.5 81.5
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 3.6 4.7 6.4 5.4 4.8 4.8 5.0 4.5 4.0 3.7 3.3 3.8 4.5
V. Viento (m/s) 1.0 1.3 1.8 15 1.3 1.3 1.4 1.2 1.1 1.0 0.9 1.1 1.3 1994-1998/2008-2014
Precipitaciéon (mm) 116.5 92.1 109.5 113.7 185.2 257.7 220.0 240.8 269.3 279.5 225.6 124.1 2234.2
Lluvia (Dias) 16.9 12.1 11.2 10.8 16.3 23.0 23.4 23.1 24.2 22.2 19.8 18.0 18.4 1990-1998/2002-2014
Nubosidad (Octas) 6.8 5.6 5.5 5.2 6.5 6.9 6.8 7.0 7.0 6.9 7.2 6.1 6.5 1990-1998/2005-2014
Evapo. Piche (mm) 1.3 1.8 2.2 2.4 2.1 1.6 2.0 1.6 1.6 1.4 1.2 1.3 1.7 1994-1998
Evapo. Tanque (mm) 2.3 3.0 3.8 4.5 4.1 3.7 3.5 3.6 4.4 2.6 2.3 5.0 3.6
Pres. Med (mm) 679.4 679.2 677.9 677.9 677.4 678.2 680.3 678.5 685.1 688.3 688.4 691.4 681.8 1990-1998
COBAN 152800 902427 1323 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 4.7 5.8 6.8 7.2 5.8 5.0 5.5 5.9 4.8 4.4 3.9 4.1 5.3
Rad (MJ/m2/dia) 13.5 16.3 19.2 20.6 18.4 17.1 17.8 18.5 16.3 14.6 12.6 12.3 16.4 1990-1998
Radiacion (W*HR/m2) 3.8 4.5 5.3 5.7 5.1 4.8 4.9 5.1 4.5 4.1 3.5 3.4 4.6
Radiacion (cal/m2) 3224.4 | 3893.2 | 4585.8 4920.2 4394.8 | 4084.3 | 4251.5 4418.6 3893.2 | 3487.2 |3009.5| 2937.8 3925.0
Prec. Efec (mm) 94.8 78.5 90.3 93.0 130.3 150.8 142.6 148.0 151.9 152.9 144.2 99.5 1476.8
Eto. Tangue (mm) 1.8 2.4 3.0 3.6 3.3 2.9 2.8 2.9 35 2.1 1.8 4.0 2.8 1990-1998/2002-2014
Eto Prom (mm/dia) 24 29 3.7 4.1 3.8 3.5 3.6 3.7 3.3 2.8 2.3 2.2 3.2
Eto Abs (mm/dia) 2.7 3.4 4.3 4.6 4.1 3.8 3.8 3.9 3.6 3.1 2.6 2.6 3.5 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.2 2.7 3.4 3.9 3.6 3.4 3.4 3.5 3.1 2.7 2.2 2.1 3.0
ETo (mm/dia) 1.9 2.0 2.3 2.7 2.7 2.7 25 2.6 2.7 2.5 2.1 2.0 24 Thornthwaite
ETo (mm/dia) 3.7 3.9 4.0 3.8 3.0 25 2.6 3.1 3.4 3.6 3.6 3.8 3.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 83.4 94.1 134.5 138.6 126.8 112.5 117.5 120.6 106.5 95.2 78.6 79.1 1287.3 Penman
Eto (mm/mes) 114.7 109.7 125.5 114.0 92.5 75.2 81.8 95.1 103.1 110.9 109.5 117.8 1249.8 Hagreaves
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Estacion LAT LONG Alt (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOvV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 24.3 25.8 26.4 29.0 29.2 29.1 28.5 28.7 28.7 27.3 254 24.8 27.3 2007-2014
T. Max. Promedio (°C) | 28.9 304 31.6 33.6 535 34.1 323 33.0 325 315 29.6 28.7 333
T. Min. Promedio (°C) 19.7 20.2 20.6 22.7 22.9 23.0 233 235 235 228 21.3 20.7 22.0
T. Méx. Absoluta (°C) 33.6 344 36.5 37.3 37.2 36.9 36.0 35.6 354 34.8 33.6 333 354 1990-1998/2007-2014
T. Min. Absoluta (°C) 16.9 17.1 16.6 19.3 20.1 21.0 21.7 21.8 22.1 20.3 18.5 17.1 194
H. Relativa (%) 81.1 80.3 76.2 74.6 76.3 79.6 80.1 80.9 81.0 82.8 829 82.8 79.9
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 15 1.7 2.6 21 2.3 1.7 2.1 2.0 2.2 1.9 1.8 1.2 1.9 1994-1998/2008-2014
V. Viento (m/s) 0.4 0.5 0.7 0.6 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.5
Precipitaciéon (mm) 83.6 479 54.9 70.1 228.8 | 342.0 | 492.0 439.6 4437 237.6 1138 | 81.2 2635.2 1990-1998/2002-2014
Lluvia (Dias) 124 8.2 7.3 6.7 135 19.8 24.1 22.7 234 16.5 13.6 118 15.0
Nubosidad (Octas) 6.0 5.3 54 5.3 5.7 5.7 5.8 5.9 5.9 5.8 6.2 5.8 5.7 1990-1998/2005-2014
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) 3.0 3.5 3.4 3.8 37 4.5 4.0 3.9 3.8 4.3 4.0 3.0 3.7 1994-1998
PANZOS 152350 | 893838 30 Pres. Med (mm) 7615 | 762.0 | 761.4 760.6 759.0 [ 759.7 | 761.1 7614 761.3 761.6 762.1 | 761.8 761.1 1990-1998
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 59 7.1 7.0 6.8 6.5 7.5 6.7 74 6.5 5.9 4.8 4.2 6.4
Rad (MJ/m2/dia) 15.3 18.3 19.6 20.0 195 20.7 19.6 20.7 18.9 16.9 14.0 12.6 18.0 1990-1998
Radiacion (W*HR/m2) 7.4 8.8 9.5 9.6 9.4 10.0 9.5 10.0 9.1 8.2 6.8 6.1 8.7
Radiacion (cal/m2) 6344.3 | 7588.3 | 8127.4 | 8293.3 | 8085.9 | 8583.5 | 8127.4| 8583.5 |7837.1| 7007.8 |5805.3 | 5224.7 7467.4
Prec. Efec (mm) 724 442 50.1 62.2 145.0 | 159.2 | 174.2 169.0 169.4 147.3 93.1 70.7 1356.7 1990-1998/2002-2014
Eto. Tanque (mm) 24 2.8 27 3.0 3.0 3.6 3.2 3.1 3.0 34 32 2.4 3.0
Eto Prom. (mm/dia) 2.8 35 4.0 4.1 5.8 4.7 4.2 44 4.0 35 2.8 24 3.8
Eto Abs (mm/dia) 3.0 3.6 4.2 4.4 4.4 4.6 4.4 4.5 4.2 3.6 2.9 25 3.9 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.0 3.7 4.1 4.5 4.5 4.7 4.4 4.6 4.3 37 3.0 2.6 3.9
ETo (mm/dia) 33 4.1 4.4 6.2 6.1 5.9 55 5.8 6.0 51 39 3.6 5.0 Thornthwaite
ETo (mm/dia) 4.8 4.9 4.9 4.5 3.7 3.1 3.2 3.6 4.3 4.5 4.6 4.7 4.2 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 91.8 101.6 | 130.2 132.9 136.7 | 138.0 | 136.1 140.1 1254 112.2 87.9 775 14104 Penman
Eto (mm/mes) 149.0 | 135.8 | 150.6 134.8 116.0 93.1 98.9 1124 128.7 138.8 138.2 | 1444 1540.8 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 72A: Registro climéatico departamento de Baja Verapaz.

Estacion LAT LONG ALT Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT oCcT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 21.1 22.0 23.3 25.6 25.1 24.0 24.1 241 23.8 23.1 21.7 20.8 23.2 2003-2016
T. Max. Promedio (°C) 28.4 304 32.2 33.6 32.6 31.0 30.1 30.4 30.2 29.1 28.0 28.3 30.4
T. Min. Promedio (°C) 119 121 13.9 15.7 16.9 17.6 17.0 17.3 17.6 16.3 14.3 12.6 15.3
T. Max. Absoluta (°C) 32.5 34.8 36.2 36.9 35.9 33.8 32.3 33.0 32.5 32.3 32.0 32.2 33.7 1990-2016
T. Min. Absoluta (°C) 7.2 7.5 8.1 10.9 12.8 14.4 13.6 13.3 14.4 11.2 9.1 7.3 10.8
H. Relativa (%) 68.0 66.0 67.0 67.0 70.0 72.0 73.0 73.0 73.0 73.0 72.0 69.0 70.3
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -

HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 2.6 3.1 3.3 2.6 2.2 1.7 1.7 2.1 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2006-2016
V. Viento (m/s) 0.7 0.9 0.9 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
Precipitacion (mm) 4.3 3.7 115 66.6 162.6 222.5 154.6 197.1 182.9 106.7 33.4 11.2 1157.2
Lluvias (No. Dias) 3.7 29 3.7 6.5 12.4 19.9 17.4 18.2 21.1 14.7 7.8 4.8 11.1 1990-2016
Nubosidad (Octas) 4.7 3.6 3.0 3.3 4.9 5.6 5.6 5.3 5.5 5.8 5.9 4.8 4.8
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
CUBULCO | 150632 | 903651 994 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 9.8 10.8 11.2 11.4 10.6 9.6 9.4 9.3 8.7 8.5 8.7 9.5 9.8
Rad (MJ/m2/dia) 20.3 23.5 25.8 27.1 25.8 23.8 23.7 23.6 22.2 20.5 19.1 19.2 22.9
Radiacién (W*HR/m2) 5.6 6.5 7.2 7.5 7.2 6.6 6.6 6.6 6.2 5.7 5.3 5.3 6.4 1990-2016
Radiacién (cal/m2) 4848.6 | 5612.9 | 6162.2 6472.7 6162.2 | 5684.5 | 5660.6 5636.8 5302.4 | 4896.3 |4562.0 | 4585.8 5465.6
Prec. Efec (mm) 4.3 3.7 11.3 59.5 120.3 143.3 116.4 134.9 129.4 88.5 31.6 11.0 854.1
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.5 4.3 5.0 5.4 5.2 4.8 4.6 4.6 4.4 3.9 3.4 3.3 4.4
Eto Abs. (mm/dia) 3.7 4.6 5.3 5.6 5.3 4.9 4.7 4.7 4.4 4.0 3.5 3.4 4.5 Pennman
Eto media (mm/dia) 3.4 4.1 4.7 5.3 5.1 4.6 4.6 4.6 4.2 3.8 3.3 3.2 4.2
ETo (mm/dia) 2.6 28 3.2 4.0 3.7 3.2 3.3 3.4 3.4 3.2 2.8 2.5 3.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.9 5.9 5.4 4.9 3.9 34 3.4 4.0 4.7 5.2 5.5 5.8 4.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 114.4 129.1 163.4 166.5 164.3 145.8 145.1 146.3 132.6 122.8 105.3 106.6 1642.1 Penman
Eto (mm/mes) 181.7 164.6 167.7 147.0 121.5 100.8 106.6 123.7 140.1 161.5 165.0 179.5 1759.8 Hagreaves

Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) |Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 19.9 20.6 21.8 23.0 23.1 22.2 22.0 21.8 21.9 21.0 199 19.5 21.4
T. Max. Promedio (°C) 27.2 28.5 30.2 31.8 31.1 29.9 28.5 29.1 29.0 27.9 26.9 27.0 28.9
T. Min. Promedio (°C) 12.9 13.1 14.3 16.0 17.2 17.6 16.9 16.6 17.4 16.4 14.5 13.1 15.5 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 31.6 33.0 34.6 35.0 34.1 324 31.1 31.5 31.6 31.0 30.6 31.0 32.3
T. Min. Absoluta (°C) 7.0 7.7 8.8 10.5 12.8 14.6 13.1 13.5 14.3 11.3 9.4 7.0 10.8
H. Relativa (%) 72.4 67.3 67.5 67.5 70.2 77.1 74.9 75.6 76.9 76.5 75.9 72.9 72.9
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -

HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 5.1 6.2 6.5 5.6 5.5 4.6 4.8 5.0 4.5 4.6 4.6 4.8 5.2
V. Viento (m/s) 1.4 1.7 1.8 1.6 15 1.3 1.3 1.4 1.3 13 1.3 1.3 1.4
Precipitacién (mm) 59 3.3 9.7 40.0 97.4 202.4 142.3 155.9 190.1 108.8 30.1 13.8 999.7 1990-2016
Lluvia (Dias) 3.9 2.6 3.7 4.9 9.4 18.3 17.4 16.2 19.0 14.2 7.8 4.5 10.2
Nubosidad (Octas) 3.6 3.0 3.0 3.3 3.8 5.0 4.4 4.5 5.0 4.8 4.5 3.8 4.1
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) 3.4 4.4 5.7 5.4 4.9 4.4 4.1 4.2 3.8 3.7 3.2 3.0 4.2
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
AN JERONIM{ 150340 901500 1000 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-1997/2000-2006
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 5.5 7.0 7.2 7.7 5.7 4.9 5.5 6.5 5.7 5.3 4.3 5.1 59
Rad (MJ/m2/dia) 14.6 18.1 19.8 21.4 18.3 16.9 17.8 194 17.7 159 13.3 13.6 17.2
Radiacién (W*HR/m2) 4.1 5.0 5.5 5.9 5.1 4.7 4.9 5.4 4.9 4.4 3.7 3.8 4.8 1990-2016
Radiacién (cal/m2) 3487.2 | 4323.1 | 4729.1 5111.3 4370.9 | 4036.5 | 4251.5 4633.6 42276 | 37976 |3176.7 | 3248.3 4116.1
Prec. Efec (mm) 5.8 3.3 9.5 37.4 82.2 136.9 109.9 117.0 132.3 89.9 28.7 13.5 766.4
Eto. Tanque (mm) 2.8 3.5 4.5 4.3 3.9 3.5 3.3 3.3 3.1 3.0 2.5 2.4 3.3
Eto Prom (mm/dia) 3.1 3.9 4.4 4.8 4.3 3.8 3.9 4.1 3.8 3.4 2.8 2.9 3.8
Eto Abs. (mm/dia) 3.4 4.3 4.9 5.1 45 4.0 4.0 4.3 4.0 3.6 3.1 3.2 4.0 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.8 3.6 4.0 4.4 4.0 3.5 3.6 3.8 3.5 3.1 2.6 2.6 3.5
ETo (mm/dia) 2.4 2.6 2.9 3.2 3.1 2.8 2.7 2.7 2.9 2.7 2.4 2.3 2.7 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.3 5.6 5.1 4.5 3.7 2.9 3.1 3.6 4.1 4.6 4.9 5.2 4.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 105.1 121.0 151.9 153.6 140.1 119.1 1246 132.1 118.8 111.0 93.0 97.7 1467.9 Penman
Eto (mm/mes) 164.6 156.3 159.2 136.1 115.9 87.5 97.6 110.2 1235 141.5 145.7 161.8 1599.8 Hagreaves

Fuente: elaboracioén propia, 2018




Cuadro 73A: Registro climatico departamento de Chimaltenango.

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 16.8 179 19.3 20.5 20.3 19.5 19.3 194 19.1 18.7 17.5 16.9 18.8
T. Max. Promedio (°C) 22.6 24.0 25.6 26.8 25.8 24.1 23.8 23.9 23.7 23.1 221 22.2 24.0
T. Min. Promedio (°C) 9.9 10.0 10.6 125 13.7 13.8 13.6 13.6 13.8 13.1 11.7 10.5 12.2 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 26.4 28.2 29.6 30.0 29.1 27.2 25.8 26.2 25.9 25.7 255 25.7 27.1
T. Min. Absoluta (°C) 6.5 6.3 59 9.3 10.4 11.3 11.1 11.4 10.9 9.5 7.2 6.8 8.9
H. Relativa (%) 74.6 69.9 68.8 73.3 78.1 82.7 81.4 81.4 83.6 84.0 81.6 82.3 78.5 1990-1997
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 23 2.3 29 2.3 2.1 2.1 2.2 2.2 2.1 2.3 2.4 2.2 2.3
V. Viento (m/s) 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 1990-2016
Precipitacién (mm) 1.9 1.7 8.9 45.2 163.0 246.0 197.2 207.9 273.6 160.3 35.3 10.1 1351.1
Lluvia (Dias) 1.7 1.4 1.9 5.0 13.5 19.7 17.1 17.8 222 15.7 6.5 2.8 10.4
Nubosidad (Octas) 5.7 4.9 4.8 5.8 6.9 7.0 6.8 6.8 7.1 6.9 6.4 5.7 6.2
Evapo. Piche (mm) 25 3.1 3.5 3.4 2.7 2.1 1.9 1.8 1.6 1.6 1.9 2.1 2.4 1990-2004/2010-2016
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
SN.MARTIN Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
I 144643 904719 1800 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 79 8.8 9.6 9.5 8.6 7.6 7.5 7.5 7.0 6.8 6.8 7.4 7.9
Rad (MJ/m2/dia) 179 20.7 23.5 24.2 22.6 20.8 20.8 20.8 19.7 18.2 16.8 16.8 20.2
Radiacion (W*HR/m2) 5.0 5.8 6.5 6.7 6.3 5.8 5.8 5.8 5.5 5.1 4.7 4.7 5.6 1990-2016
Radiacién (cal/m2) 4275.3 | 4944.1 | 5612.9 | 5780.1 |5397.9 | 4968.0 | 4968.0 | 4968.0 |4705.3 | 4347.0 |[4012.6 | 4012.6 4832.6
Prec. Efec (mm) 1.9 1.7 8.8 41.9 120.5 149.2 135.0 138.7 152.4 119.2 33.3 9.9 912.5
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 29 3.5 4.2 4.4 4.2 3.8 3.8 3.8 3.6 3.2 2.8 2.7 3.6
Eto Abs. (mm/dia) 3.1 3.7 4.4 4.6 4.4 4.0 3.9 3.9 3.7 3.3 29 2.8 3.7 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.8 3.4 4.1 4.4 4.2 3.8 3.8 3.8 3.5 3.2 2.8 2.6 3.5
ETo (mm/dia) 2.0 2.2 25 2.7 25 2.3 2.3 2.4 2.4 24 2.1 2.0 2.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.7 5.0 4.8 4.0 3.0 2.4 2.6 3.0 3.3 3.6 4.0 4.0 3.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 94.6 102.8 135.8 137.1 135.2 119.4 119.7 120.6 109.5 102.0 88.2 87.1 1351.8 Penman
Eto (mm/mes) 144.5 140.6 149.1 119.7 94.2 71.7 80.9 93.9 97.5 1125 119.7 124.3 1348.7 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 149 154 16.6 179 18.0 175 17.3 17.2 17.1 16.8 15.7 15.2 16.6
T. Max. Promedio (°C) 21.7 229 24.0 249 23.0 224 223 229 228 22.7 21.3 215 22.7
T. Min. Promedio (°C) 6.3 6.3 7.3 8.9 10.7 114 10.9 10.6 11.1 10.6 8.7 7.4 9.2
T. Max. Absoluta (°C) 25.6 25.5 27.4 28.4 27.2 25.1 248 25.1 254 25.0 24.6 254 25.8
T. Min. Absoluta (°C) 1.1 2.1 2.6 4.7 6.9 7.7 8.5 7.0 7.8 6.6 4.3 2.7 5.2
H. Relativa (%) 75.8 73.5 72.0 74.2 78.3 83.0 81.3 79.7 85.7 84.8 81.2 78.3 79.0
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 53 54 6.4 5.5 4.4 4.5 4.9 4.7 4.4 4.9 5.2 5.5 5.1
V. nto (m/s) 15 1.5 1.8 15 1.2 1.2 1.4 13 1.2 1.4 1.5 1.5 1.4
Precipitacién (mm) 1.8 25 8.3 26.1 126.6 214.6 145.1 137.6 207.4 119.9 28.9 8.7 1027.5
Lluvia (Dias) 1.0 0.8 2.0 3.8 14.5 19.9 16.2 16.6 20.7 13.7 4.7 2.4 9.7
Nubosnda_d (Octas) 4.8 4.6 4.5 5.6 6.5 6.5 6.3 6.2 6.4 6.2 5.6 4.9 5.7 1990-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
BALANYA 144112 905455 2080 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacion (hrs) 9.3 10.1 10.4 10.4 8.7 8.0 8.3 8.7 8.1 8.1 8.1 8.7 8.9
Rad (MJ/m2/dia) 19.8 22.6 24.8 25.6 22.7 21.5 22.0 22.8 21.4 20.1 18.5 18.4 21.7
Radiacion (W*HR/m2) 5.5 6.3 6.9 7.1 6.3 6.0 6.1 6.3 5.9 5.6 5.1 5.1 6.0
Radiacién (cal/m2) 4729.1 | 5397.9 | 5923.4 6114.5 5421.8 | 5135.2 | 5254.6 5445.7 5111.3| 4800.8 |4418.6 | 4394.8 5179.0
Prec. Efec (mm) 1.8 25 8.2 25.0 101.0 140.9 111.4 107.3 138.6 96.9 27.6 8.6 769.7
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) 3.2 3.8 4.4 4.6 4.1 3.8 3.9 4.0 3.7 3.4 3.1 3.0 3.7
Eto Abs (mm/dia) 3.6 4.0 4.7 4.9 4.4 4.0 4.0 4.1 3.9 3.6 3.3 3.3 4.0 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.0 3.5 4.1 4.4 4.0 3.7 3.8 3.9 3.6 3.3 29 2.8 3.6
ETo (mm/dia) 1.8 1.9 2.1 2.3 2.2 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.0 1.9 3.6 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.3 4.4 4.3 3.7 2.9 2.3 25 2.9 2.9 3.4 3.9 4.2 3.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 110.1 111.7 146.3 147.3 135.5 118.5 125.2 128.3 115.8 111.3 98.7 102.6 1451.3 Penman
Eto (mm/mes) 134.5 122.3 132.2 110.1 89.3 68.4 77.2 91.3 86.7 104.0 117.2 131.3 1264.6 Hagreaves
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Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 14.6 15.2 16.1 16.2 16.3 15.9 12.1 13.4 12.3 11.9 13.6 14.1 14.3
T. Max. Promedio (°C) 21.7 22.8 24.0 249 24.1 23.6 23.1 23.1 22.6 22.2 21.2 21.0 22.8
T. Min. Promedio (°C) 9.1 8.6 9.5 11.6 13.5 14.1 13.3 12.9 13.4 12.5 10.4 9.0 11.5 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 24.8 25.9 27.3 28.2 27.2 26.2 25.5 25.0 24.6 23.4 23.6 24.4 25.5
T. Min. Absoluta (°C) 2.4 3.2 4.6 6.1 8.7 9.9 9.8 9.4 10.8 8.5 4.8 4.3 6.9
H. Relativa (%) 81.6 80.5 78.8 79.0 81.4 83.4 83.4 82.6 83.6 83.9 83.1 81.0 81.9
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - - 1991-2016
V. Viento (km/hr) 4.4 5.3 6.0 5.2 4.5 3.7 3.6 3.5 3.6 3.6 4.1 4.0 4.3
V. Viento (m/s) 1.2 15 1.7 1.4 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.2
Precipitacién (mm) 3.4 1.4 7.2 25.5 144.2 219.2 174.5 140.8 233.2 128.9 25.3 11.7 1115.1 1990-2016
Lluvia (Dias) 1.6 1.0 2.1 4.2 11.7 18.5 15.3 14.7 19.0 12.4 5.3 2.3 9.0 1991-2016
Nubosidad (Octas) 5.1 4.7 4.6 5.3 6.0 6.4 6.2 6.8 6.7 7.3 5.7 53 5.8 1990-2016
Evapo. Piche (mm) 25 3.2 3.4 3.0 2.4 1.4 2.1 2.0 1.7 1.9 1.8 2.2 2.3 1991-2016
Evapo. Tangue (mm) 3.7 4.6 5.4 5.3 5.0 5.0 4.7 4.2 4.2 3.8 3.7 3.8 4.5 1990-2016
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

ALAMEDA 143802 904812 1766 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -

ICTA =
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 6.0 7.2 6.8 6.0 5.0 4.3 5.9 5.0 4.8 5.3 7.0 6.9 5.8
Rad (MJ/m2/dia) 15.4 18.4 19.3 18.7 17.2 16.0 18.4 17.1 16.4 16.0 16.9 16.0 17.2
Radiacion (W*HR/m2) 4.3 5.1 5.4 5.2 4.8 4.4 5.1 4.8 4.6 4.4 4.7 4.4 4.8 1991-2016
Radiacién (cal/m2) 3678.2 | 4394.8 | 4609.7 4466.4 4108.1 | 3821.5 | 4394.8 4084.3 3917.1| 38215 [4036.5]| 3821.5 4096.2
Prec. Efec (mm) 3.4 1.4 7.1 245 110.9 142.3 125.8 109.1 146.2 102.3 243 11.5 808.7
Eto. Tanque (mm) 3.0 3.7 4.3 4.2 4.0 4.0 3.7 3.4 3.4 3.0 29 3.0 3.6
Eto Prom. (mm/dia) 2.6 3.2 3.6 3.6 3.4 3.1 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.6 3.1
Eto Abs (mm/dia) 2.8 3.4 3.9 3.9 3.5 3.2 3.5 3.3 3.1 2.9 29 2.8 3.3 Pennman
Eto Media (mm/dia) 24 2.9 3.2 3.3 3.1 2.9 2.9 2.8 2.6 2.4 25 2.4 2.8
ETo (mm/dia) 2.1 2.1 23 2.2 2.1 2.0 1.4 1.7 15 1.5 1.9 2.0 1.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.7 3.7 3.6 3.1 2.5 2.2 2.0 24 2.7 3.0 3.4 3.8 3.0 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 87.1 95.8 119.7 115.8 109.7 96.9 109.4 101.7 94.2 91.1 87.0 86.2 1194.6 Penman
Eto (mm/mes) 114.7 103.3 112.2 93.6 78.7 65.1 62.0 74.7 79.5 91.5 103.2 117.2 1095.7 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 179 18.1 19.1 20.0 20.0 19.9 20.6 20.1 19.0 195 19.1 18.7 19.3 2013-2016
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 26.7 27.3 28.7 30.2 28.3 28.6 29.2 28.8 26.8 27.9 27.0 26.7 28.0
T. Min. Absoluta (°C) 9.0 9.3 10.2 11.9 13.6 13.6 14.0 13.7 13.8 13.4 11.8 10.8 12.1
H. Relativa (%) 71.8 72.4 78.3 80.7 86.2 86.0 76.9 81.9 91.3 87.0 78.8 75.1 80.5
HRMax (%) 99.7 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 99.9
HRMin (%) 29.7 32.3 31.7 25.0 43.7 40.3 36.3 35.7 55.5 49.0 44.5 34.3 38.2
V. Viento (km/hr) 8.5 8.4 6.9 6.4 5.6 6.0 8.0 6.9 5.2 8.0 6.7 8.4 7.1 2013-2016
V. Viento (m/s) 2.4 2.3 1.9 1.8 1.6 1.7 2.2 1.9 1.4 2.2 1.9 2.3 2.0
w/m2 19354.4 | 22095.4 | 20327.0 19958.6 | 18745.0 | 17898.3 | 21353.9 21097.3 14219.9| 17089.5 |17848.8| 17763.6 18979.3
Precipitacién (mm) 0.9 14.5 37.3 48.9 109.9 209.6 67.1 106.1 224.6 141.4 17.6 6.2 984.0
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Elplatanar | 143336 | 905624 1578 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.6 23.4 25.8 28.0 28.8 28.7 28.6 28.6 28.0 26.3 23.7 21.8 26.1
Radiacion (W*hr/m2) 5990.3 | 6490.4 | 7168.3 7764.9 7987.2 | 7970.2 | 7936.5 7934.0 7779.7 | 7309.7 |6595.8 | 6049.8 7248.1 2013-2016
Radiacion (cal/cm?2) 515.0 558.0 616.2 667.5 686.6 685.2 682.3 682.1 668.8 628.4 567.0 520.1 623.1
Prec. Efec (mm) 0.9 14.2 35.1 45.1 91.4 139.3 59.9 88.1 143.9 1094 17.1 6.1 750.5
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.8 4.2 4.1 4.4 3.7 3.7 4.5 4.3 2.8 3.6 3.4 3.6 3.8
ETo (mm/dia) 2.2 2.2 23 2.5 24 2.3 2.5 2.5 2.3 2.5 25 24 24 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.1 4.9 4.0 3.3 2.4 2.2 3.0 3.0 2.4 3.3 4.5 4.9 3.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 118.9 116.5 128.0 132.2 114.8 112.2 140.2 1334 85.0 110.1 101.1 1125 1404.9 Penman
Eto (mm/mes) 156.8 135.9 124.6 98.8 74.7 65.9 92.3 93.1 72.7 103.3 134.3 153.1 1305.5 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 74A: Registro climatico departamento de Chiquimula.

Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 20.1 20.9 225 240 23.9 23.1 23.0 23.0 22.8 221 20.4 19.9 22.1
T. Max. Promedio (°C) 25.1 27.2 29.1 31.0 30.4 29.2 28.4 28.6 28.5 26.8 248 24.4 27.8
T. Min. Promedio (°C) 15.7 16.1 16.6 18.1 18.9 19.0 19.0 18.9 18.6 18.4 17.1 16.1 17.7
T. Max. Absoluta (°C) 31.0 32.6 33.9 34.4 33.4 31.5 30.7 30.7 30.9 30.4 29.8 30.2 31.6
T. Min. Absoluta (°C) 10.8 119 12.4 14.2 15.9 16.9 16.9 16.8 16.7 15.6 12.8 11.7 14.4
H. Relativa (%) 77.9 72.2 67.5 68.0 73.4 79.9 78.7 79.4 82.2 81.5 81.8 80.5 76.9 1990-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 4.0 4.7 4.7 4.0 3.6 3.1 3.8 3.3 2.6 3.0 3.5 3.6 3.7
V. Viento (m/s) 1.1 1.3 1.3 1.1 1.0 0.9 1.1 0.9 0.7 0.8 1.0 1.0 1.0
Precipitaciéon (mm) 9.7 6.5 249 46.5 157.2 294.8 262.7 277.6 349.0 183.1 39.8 17.3 1669.2
Lluvia (Dias) 9.6 5.9 4.7 7.3 13.1 21.1 17.7 18.9 22.0 16.9 12.2 13.3 13.6
Nubosidad (Octas) 5.3 4.9 4.2 4.5 5.3 5.9 5.7 5.8 5.8 6.0 5.9 5.7 54
Evapo. Piche (mm) 3.1 4.2 5.2 5.2 4.1 29 29 2.8 2.2 2.3 2.4 2.7 3.3 1990-2003
Evapo. Tanque (mm) 3.2 4.4 5.6 6.1 5.2 4.4 4.6 4.6 4.0 3.4 2.8 28 4.3

ESQUIPULA 143332 892031 950 Pres. M?d (mm) 673.4 673.4 672.6 672.3 693.2 672.9 672.9 672.2 672.0 674.3 673.1 673.0 674.6

S Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacion (hrs) 5.1 6.6 7.4 7.6 6.5 5.7 6.4 6.6 5.6 4.9 4.4 4.3 5.9 1990-2016
Rad (MJ/m2/dia) 14.2 17.6 20.2 21.2 19.5 18.0 19.1 19.5 17.6 15.4 13.5 12.7 17.4
Radiacion (W*HR/m2) 3.9 4.9 5.6 5.9 5.4 5.0 5.3 5.4 4.9 4.3 3.8 3.5 4.8
Radiacion (cal/m2) 3391.6 | 4203.7 | 4824.7 5063.5 4657.5 | 4299.2 [ 4562.0 4657.5 4203.7 | 3678.2 |3224.4 | 3033.3 4149.9
Prec. Efec (mm) 9.5 6.4 23.9 43.0 117.7 1545 151.3 152.8 159.9 1295 37.3 16.8 83.6
Eto. Tanque (mm) 2.6 3.5 4.5 4.9 4.2 3.5 3.6 3.7 3.2 2.7 2.2 2.2 3.4
Eto Pro. (mm/dia) 2.7 3.5 4.2 4.5 4.2 3.8 4.0 4.0 3.6 3.1 2.6 24 3.6
Eto Abs. (mm/dia) 3.0 3.9 4.6 4.8 4.4 3.9 4.1 4.1 3.7 3.3 2.9 2.7 3.8 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.6 3.3 4.0 4.3 4.0 3.6 3.8 3.8 3.4 3.0 2.5 23 3.4
ETo (mm/dia) 2.4 2.6 3.0 3.5 3.3 3.0 3.0 3.1 3.1 3.0 2.5 2.4 29 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.7 5.2 5.2 4.7 3.6 28 3.0 3.4 3.7 4.1 4.2 4.4 4.1 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 94.2 108.9 141.7 1425 135.2 117.3 126.5 126.2 109.8 100.8 85.8 83.7 13725 Penman
Eto (mm/mes) 145.8 144.7 162.1 140.1 113.1 84.4 92.6 106.9 112.0 128.4 127.2 136.2 1493.5 Hagreaves
Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV. DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 23.6 24.9 26.6 28.3 28.0 27.0 26.7 26.5 26.2 25.2 241 23.7 25.9
T. Max. Promedio (°C) 30.2 32.2 34.0 36.1 35.5 33.8 32.8 33.2 32.6 31.5 29.7 29.8 32.6
T. Min. Promedio (°C) 18.5 18.9 25.9 21.2 223 22.1 21.9 21.9 21.8 21.2 19.9 18.8 21.2
T. Max. Absoluta (°C) 35.9 37.6 39.6 40.2 39.3 37.0 35.0 35.9 35.4 34.8 34.6 35.2 36.7
T. Min. Absoluta (°C) 13.6 14.4 14.9 17.4 19.2 20.7 20.1 20.1 20.1 17.9 15.5 14.4 17.4
H. Relativa (%) 68.0 63.3 60.2 59.9 65.5 74.0 73.7 73.4 77.2 76.5 741 72.6 69.9 1990-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 6.9 7.3 7.2 6.8 6.4 59 6.1 6.5 6.2 6.3 7.3 7.5 6.7
V. Viento (m/s) 1.9 2.0 2.0 1.9 1.8 1.6 1.7 1.8 1.7 1.8 2.0 2.1 1.9
Precipitaciéon (mm) 3.7 3.9 8.2 38.2 115.2 255.1 158.2 178.3 242.0 128.7 28.2 9.2 1168.9
Lluvia (Dias) 4.0 3.0 2.8 5.8 10.0 179 15.8 17.0 19.6 14.3 8.3 5.0 10.3
Nubosidad (Octas) 4.8 4.3 3.7 3.9 4.6 6.0 7.0 5.5 6.1 5.6 6.4 5.2 5.3 2006-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

CAMOTAN | 144914 892222 450 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacion (hrs) 7.4 8.4 5.5 9.9 9.2 8.5 8.0 8.1 7.6 7.0 6.5 7.0 7.8
Rad (MJ/m2/dia) 17.3 20.2 17.3 247 23.6 22.2 21.5 21.8 20.6 18.5 16.3 16.2 20.0
Radiacion (W*HR/m2) 4.8 5.6 4.8 6.9 6.6 6.2 6.0 6.1 5.7 5.1 4.5 4.5 5.6 1990-2016
Radiacion (cal/m2) 4132.0 | 4824.7 | 4132.0 5899.5 5636.8 | 5302.4 [5135.2 5206.8 4920.2 | 4418.6 | 3893.2 | 3869.3 4780.9
Prec. Efec (mm) 3.7 3.9 8.1 35.9 94.0 150.5 118.2 127.4 148.3 102.2 26.9 9.1 828.1
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) 3.9 4.7 5.0 6.2 5.8 5.2 5.0 5.1 4.7 4.2 3.7 3.7 4.8
Eto Abs (mm/dia) 4.5 5.4 5.4 6.6 6.2 5.5 5.1 5.3 4.9 4.5 4.2 4.2 5.2 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.7 4.4 4.5 5.8 5.5 4.8 4.7 4.8 4.4 3.9 3.5 3.4 4.5
ETo (mm/dia) 3.2 3.8 4.6 5.5 5.2 4.5 4.3 4.3 4.3 3.9 3.4 3.3 4.5 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.2 6.4 6.1 5.4 4.4 3.5 3.6 4.2 4.5 5.0 5.5 5.7 4.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 138.9 150.4 168.3 198.6 191.6 163.8 159.3 164.9 147.9 138.6 125.4 131.1 1878.8 Penman
Eto (mm/mes) 190.7 180.2 188.2 162.4 137.3 103.7 110.7 129.9 135.7 155.0 166.4 1775 1837.6 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 75A: Registro climatico departamento de Escuintla.

Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT. OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 26.2 26.9 28.0 29.0 28.9 28.2 28.1 28.2 27.6 27.3 27.1 26.5 27.7
T. Max. Promedio (°C) 32.7 33.1 34.2 34.5 33.6 32.8 32.8 32.8 32.0 31.9 32.4 32.4 32.9
T. Min. Promedio (°C) 18.7 19.6 20.5 22.5 23.0 229 20.9 22.7 22.8 22.4 20.8 19.8 21.4
T. Max. Absoluta (°C) 35.8 35.8 36.7 37.0 35.8 34.7 34.8 34.6 33.9 33.9 34.1 34.8 35.2
T. Min. Absoluta (°C) 15.7 16.6 175 19.4 20.5 21.4 20.9 21.1 21.4 20.2 17.4 16.6 19.1
H. Relativa (%) 72.1 70.6 69.7 71.4 76.3 78.8 78.4 78.9 81.8 81.7 77.7 74.9 76.0 1990-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 6.0 5.5 7.3 6.7 7.8 5.1 4.8 5.4 6.5 5.0 4.5 4.7 5.8
V. Viento (m/s) 1.7 1.5 2.0 1.9 2.2 1.4 1.3 15 1.8 1.4 1.3 1.3 1.6
Precipitacién (mm) 0.8 6.1 7.9 43.2 184.9 309.5 247.4 2745 281.4 2745 86.9 6.7 1723.8
Lluvia (Dias) 0.3 0.3 0.8 3.8 123 16.1 14.8 17.4 17.4 15.4 4.6 0.8 8.7
Nubosidad (Octas) 1.3 1.4 2.2 3.1 5.9 6.5 6.1 6.6 7.0 6.0 3.4 1.5 4.3
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

PSC;S;\I‘\ 135610 9205004 6 Pres. Med (mm) 759.5 758.5 758.0 757.6 757.6 757.8 758.3 758.1 756.6 757.6 758.9 759.2 758.1
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-1995/1999-
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - - 2016
Insolacién (Hrs) 8.7 9.1 8.8 7.8 6.4 6.7 6.9 7.1 6.4 7.3 7.7 8.6 7.6
Rad (MJ/m2/dia) 19.1 21.3 22.4 21.5 19.3 19.5 19.8 20.3 18.8 19.0 18.0 18.4 19.8
Radiacion (W*HR/m2) 5.3 5.9 6.2 6.0 5.4 5.4 5.5 5.6 5.2 5.3 5.0 5.1 55
Radiacion (cal/m2) 4562.0 | 5087.4 | 5350.1 5135.2 4609.7 | 4657.5 | 4729.1 4848.6 4490.3 | 4538.1 |4299.2 | 4394.8 4725.2
Prec. Efec (mm) 0.8 6.0 7.8 40.2 130.2 155.9 149.5 152.4 153.1 152.4 74.8 6.6 1029.7 1990-2016
Eto. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 4.2 4.6 5.3 5.2 4.8 4.4 4.4 4.5 4.2 4.1 3.9 3.9 4.5
Eto Abs. (mm/dia) 4.5 4.8 5.5 55 5.0 4.5 4.6 4.7 4.4 4.2 3.9 4.0 4.6 Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.0 4.4 5.0 5.1 4.7 4.3 4.4 4.5 4.1 3.9 3.7 3.7 4.3
ETo (mm/dia) 4.4 4.8 5.5 6.2 5.9 5.3 5.2 5.4 5.1 5.1 5.1 4.7 5.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.0 5.9 5.7 4.9 3.8 3.2 3.4 3.9 4.1 4.6 5.4 5.8 4.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 139.8 135.2 171.7 163.8 154.4 135.9 141.7 144.8 130.5 130.2 118.2 123.7 1689.9 Penman
Eto (mm/mes) 186.2 166.5 175.4 147.6 118.6 96.9 106.1 119.4 123.4 142.2 161.3 178.9 1722.5 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 247 248 25.1 25.4 249 245 25.0 25.0 23.9 24.0 24.6 248 247
T. Max. Promedio (°C) 30.3 30.7 31.0 30.7 29.8 29.3 29.7 29.5 28.4 28.7 29.7 29.1 29.7
T. Min. Promedio (°C) 17.7 17.4 17.7 18.6 19.2 19.2 19.6 19.4 18.9 18.6 18.9 17.4 18.5
T. Méx. Absoluta (°C) 32.7 33.2 33.6 33.6 32.1 31.6 31.9 31.6 30.7 31.4 32.2 31.9 32.2
T. Min. Absoluta (°C) 13.5 12.7 14.6 15.7 17.1 17.1 16.6 17.2 16.0 15.3 15.1 14.9 15.5 1990-2016
H. Relativa (%) 74.0 72.6 75.1 80.3 81.7 86.2 84.0 85.5 88.3 86.6 80.7 79.2 81.2
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 4.6 5.4 4.4 3.7 25 5.4 2.8 2.6 2.1 2.4 3.9 4.3 3.7
V. Viento (m/s) 1.3 1.5 1.2 1.0 0.7 1.5 0.8 0.7 0.6 0.7 1.1 1.2 1.0
Precipitacion (mm) 7.7 19.4 38.4 151.0 437.5 550.0 361.4 445.6 595.7 482.8 131.6 16.7 3237.8
Lluvia (Dias) 0.8 2.8 4.8 9.4 20.5 21.1 17.8 21.4 26.2 20.9 8.8 1.8 13.0 2000-2016
Nubosidad (Octas) 4.7 4.8 5.0 6.2 7.0 7.0 7.0 6.3 6.7 6.3 5.3 4.3 5.9 1990-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) 4.8 4.4 3.8 3.0 2.7 2.9 3.0 29 2.6 3.1 4.0 13.0 4.2

SABANA Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

GRANDE | 142203 | 904948 730 Pres. Max (mm) . . . B N . . . . . . N B 2007-2016
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 7.9 8.4 8.7 8.3 7.6 7.4 7.4 7.3 6.7 6.9 7.1 7.4 7.6
Rad (MJ/m2/dia) 18.0 20.2 22.1 223 21.1 20.6 20.7 20.6 19.3 18.3 17.1 16.8 19.8
Radiacion (W*HR/m2) 5.0 5.6 6.1 6.2 5.9 5.7 5.8 5.7 5.4 5.1 4.8 4.7 5.5 1990-2016
Radiacion (cal/m?2) 4299.2 | 4824.7 | 5278.5 5326.3 5039.6 | 4920.2 | 4944.1 4920.2 4609.7 | 4370.9 |4084.3| 4012.6 4719.2
Prec. Efec (mm) 7.6 18.8 36.0 114.5 168.8 180.0 161.1 169.6 184.6 173.3 103.9 16.3 1334.4
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) 3.7 4.2 4.5 4.5 4.3 4.1 4.2 4.1 3.8 3.5 3.4 3.3 4.0
Eto Abs (mm/dia) 3.8 4.4 4.7 4.7 4.4 4.3 4.2 4.2 3.8 3.6 3.5 3.5 4.1 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.6 4.1 4.4 4.5 4.2 4.0 4.1 4.1 3.7 3.5 3.3 3.3 3.9
ETo (mm/dia) 3.9 3.8 3.9 3.9 3.5 3.3 3.5 3.6 3.3 3.4 3.8 4.0 3.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.7 5.6 4.9 3.8 3.0 24 2.7 3.1 3.1 3.7 4.8 52 3.9 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 119.0 123.2 145.7 141.0 134.9 129.0 131.1 130.5 1149 112.2 105.9 107.3 1494.7 Penman
Eto (mm/mes) 176.6 155.6 151.9 114.2 94.5 73.0 84.8 94.7 93.6 113.8 144.1 160.8 1457.7 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.8 26.5 27.3 27.9 275 26.9 27.1 26.9 26.6 26.4 26.4 25.8 26.8
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 36.1 36.4 375 37.0 36.2 35.1 35.2 35.4 34.6 34.9 35.0 35.6 35.7
T. Min. Absoluta (°C) 16.2 16.8 17.4 19.7 21.0 20.8 20.6 20.3 20.7 19.4 17.5 15.5 18.8
H. Relativa (%) 72.1 70.9 69.1 73.2 80.9 84.0 82.5 84.1 85.1 84.5 79.5 76.5 78.6
HRMax (%) 99.3 99.2 98.9 99.2 99.7 99.6 99.6 99.8 99.7 99.7 99.5 99.4 99.5
HRMin (%) 26.8 27.0 24.0 29.5 40.3 50.1 47.6 48.2 49.8 43.7 34.6 29.8 37.6
V. Viento (km/hr) 55 6.6 7.2 6.6 6.5 6.2 6.4 6.1 5.5 4.6 4.4 5.1 5.9
V. Viento (m/s) 1.5 1.8 2.0 1.8 1.8 1.7 1.8 1.7 15 1.3 1.2 1.4 1.6
w/m2 19276.3 | 20664.6 | 22121.9 21233.1 | 20397.8 | 19908.4 | 21145.9 21164.1 19714.9| 17068.5 |18167.6| 17143.1 19833.8
Precipitacidon (mm) 1.9 15.2 21.8 70.0 217.7 275.3 208.3 470.5 309.1 282.6 113.7 9.9 1996.1
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2003/2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Trinidad 140900 | 905024 68 Pres. Med (mm) - - = = - = - - - - - - =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.1 28.2 29.0 28.9 28.8 28.8 28.3 26.6 24.0 22.0 26.3
Radiacion (W*hr/m2) 6051.3 | 6555.1 | 7237.6 7837.3 8059.4 | 8040.8 | 8006.6 8005.1 7851.5| 7379.6 [6661.1| 6111.2 7316.4
Radiacién (cal/lcm2/dia) | 520.2 563.5 622.2 673.8 692.8 691.2 688.3 688.2 675.0 634.4 572.6 525.4 629.0
Prec. Efect. (mm) 1.9 14.8 21.0 62.2 141.9 152.5 138.9 172.1 155.9 153.3 93.0 9.7 1117.2
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.3 4.9 5.6 5.3 4.9 4.5 4.8 4.7 4.3 3.9 3.9 3.9 4.6
ETo (mm/dia) 4.3 4.6 5.0 5.3 4.9 4.4 4.6 4.5 4.5 4.5 4.6 4.3 4.6 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.0 5.9 5.7 4.6 3.3 2.7 29 3.3 3.7 4.1 5.1 5.5 4.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 133.8 137.2 172.9 159.4 152.9 135.6 147.7 146.8 130.1 119.4 117.2 121.5 1674.6 Penman
Eto (mm/mes) 185.2 165.4 175.7 138.9 102.0 81.8 90.9 101.1 110.2 1275 151.9 169.5 1600.1 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 26.1 26.7 27.6 28.5 28.2 275 27.6 275 27.1 26.8 26.8 26.3 27.2
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 36.3 36.5 37.0 37.5 36.9 35.9 36.1 35.7 354 35.2 35.2 35.3 36.1
T. Min. Absoluta (°C) 16.3 17.1 17.9 19.4 21.3 21.3 20.8 20.6 21.0 19.7 18.0 17.6 19.2
H. Relativa (%) 725 71.1 70.3 72.4 79.5 82.6 81.4 82.8 84.2 83.5 79.4 76.1 78.0
HRMax (%) 99.6 99.4 99.1 99.4 99.8 100.0 99.9 99.9 99.9 99.9 99.6 99.6 99.7
HRMin (%) 27.0 28.1 27.4 30.4 39.5 47.6 46.6 47.2 49.9 44.3 37.2 35.4 38.4
V. Viento (km/hr) 6.6 7.7 8.5 9.3 9.1 8.4 7.8 8.0 7.6 6.6 5.5 5.6 7.6
V. Viento (m/s) 1.8 2.1 24 2.6 2.5 2.3 22 2.2 2.1 1.8 1.5 1.6 2.1
w/m2 19949.5 | 21299.6 | 22103.2 21331.9 |19986.5| 20316.7 | 21720.1 21464.4 18930.2| 18033.5 [19176.5| 18128.7 20203.4
Precipitacién (mm) 1.9 6.2 14.8 54.0 232.3 293.9 256.8 224.0 319.6 256.4 83.3 14.4 1757.7
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2000-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Tehuantepeq| 141012 | 910600 60 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.6 28.6 28.1 26.5 24.0 22.0 26.2
Radiaciéon (W*hr/m2) 6057.7 | 6553.4 | 7222.1 7803.5 8010.4 | 7982.6 | 7947.2 7952.7 7813.1| 7358.5 |6656.5| 6116.3 7289.5
Radiacioén (cal/lcm2/dia) | 520.8 563.4 620.9 670.8 688.6 686.2 683.2 683.7 671.7 632.6 572.2 525.8 626.7
Prec. Efect. (mm) 1.9 6.1 145 49.4 146.0 154.4 150.7 143.7 157.0 150.6 72.2 14.1 1060.6
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.7 5.2 5.7 59 54 5.0 5.1 5.1 4.6 4.3 4.3 4.1 5.0
ETo (mm/dia) 4.4 4.7 5.2 5.8 5.3 4.8 4.9 4.9 4.8 4.8 4.9 4.6 4.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.9 5.9 5.6 4.8 3.5 2.8 3.1 3.4 3.8 4.4 5.2 5.7 4.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 144.8 146.2 177.7 177.7 168.1 150.0 159.3 157.3 137.0 134.6 127.6 125.9 1806.1 Penman
Eto (mm/mes) 183.1 166.1 173.9 143.2 108.9 85.4 97.2 105.6 115.0 137.0 157.0 175.2 1647.6 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 26.2 27.1 27.9 28.7 28.1 27.4 27.6 27.4 27.0 26.7 26.7 26.1 27.2
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 37.4 37.0 38.1 37.6 36.5 35.3 35.8 35.4 34.9 35.4 36.3 37.2 36.4
T. Min. Absoluta (°C) 15.5 18.1 18.4 20.5 22.1 21.7 21.6 21.3 215 20.0 17.3 16.4 19.5
H. Relativa (%) 76.4 74.1 72.8 77.8 85.2 88.3 87.1 88.4 89.6 89.3 83.1 80.4 82.7
HRMax (%) 100.0 99.4 99.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9
HRMin (%) 24.2 28.6 24.6 29.0 41.0 53.9 51.7 50.6 53.0 47.0 32.3 31.4 38.9
V. Viento (km/hr) 5.6 6.1 7.3 6.5 5.6 5.0 4.4 4.8 4.3 3.8 3.9 4.7 5.2
V. Viento (m/s) 1.6 1.7 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.3 1.2 1.1 1.1 1.3 14
w/m2 20122.4 | 20083.4 | 22445.5 21466.8 |19896.7 | 19271.5 | 21622.1 21097.3 19529.2 | 19479.5 |18842.2| 19675.3 20294.3
Precipitacién (mm) 1.7 0.6 2.1 50.1 261.4 268.2 204.8 250.9 284.8 291.5 50.5 3.0 1669.5
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2010-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -

SanRafael | 140112 | 903748 10 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacioén (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 26.8 27.7 28.4 28.1 26.8 25.4 25.1 26.1 27.5 28.1 27.6 26.9 27.0
Radiacion (W*hr/m2) 7449.1 | 7682.8 | 7883.7 7813.5 7444.4 | 7051.9 | 6967.5 7243.2 7637.8| 78115 |7677.9| 7464.0 7510.6
Radiacién (cal/lcm?2) 640.4 660.5 677.7 671.7 640.0 606.2 599.0 622.7 656.6 671.5 660.1 641.7 645.7
Prec. Efect. (mm) 1.7 0.6 2.1 46.1 151.1 151.8 137.7 150.1 153.5 154.2 46.4 3.0 998.3
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 5.0 5.0 5.9 5.4 4.6 4.1 4.4 4.4 4.1 4.1 4.2 4.6 4.6
ETo (mm/dia) 4.5 5.0 5.5 5.9 5.3 4.7 4.9 4.8 4.7 4.7 4.8 4.4 4.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.6 5.7 5.4 4.2 3.0 2.4 2.6 29 3.0 3.5 4.7 5.1 4.0 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 154.0 141.1 181.9 161.7 144.0 123.1 136.2 136.3 123.0 127.8 125.8 141.1 1695.8 Penman
Eto (mm/mes) 172.9 158.6 165.9 127.3 91.7 715 80.2 88.4 90.6 109.8 140.9 159.1 1456.9 Hagreaves

Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.8 26.4 27.3 28.2 28.2 275 27.6 27.5 27.2 26.9 26.6 26.1 27.1
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 35.2 35.3 36.2 36.5 36.3 354 35.9 35.6 35.3 35.1 34.9 34.9 35.5
T. Min. Absoluta (°C) 16.3 17.5 17.9 19.4 21.4 215 21.0 20.9 21.1 19.8 17.9 17.6 19.4
H. Relativa (%) 76.6 77.1 77.3 78.3 82.4 85.0 83.6 84.7 86.0 86.0 82.7 80.1 81.6
HRMax (%) 99.6 99.7 99.5 99.3 99.7 99.7 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 99.8
HRMin (%) 315 36.9 35.4 36.5 46.7 51.4 51.5 50.9 525 49.9 41.1 38.8 43.6
V. Viento (km/hr) 5.9 6.5 6.4 6.8 7.7 8.2 7.6 7.0 6.8 6.3 5.1 5.0 6.6
V. Viento (m/s) 1.6 1.8 1.8 1.9 2.1 2.3 2.1 2.0 1.9 1.7 1.4 1.4 1.8
w/m2 20818.5 | 21846.9 | 24438.8 24296.0 |22212.9| 21411.6 | 22962.9 21919.4 20941.5| 19904.8 |19936.7 | 19875.2 21713.8
Precipitacién (mm) 7.2 8.7 5.5 19.8 156.0 222.2 158.0 212.9 243.3 282.9 38.2 7.6 1362.2
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2002-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
" Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

San ’;\\n/m”'o 140000 | 911200 10 Pres. Med (mm) . . _ _ _ . _ _ . _ . . _
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.5 28.6 28.1 26.5 24.0 22.1 26.2
Radiacion (W*hr/m2) 6068.6 | 6560.9 | 7223.4 7796.3 7995.6 | 7963.1 | 7927.1 7936.1 7803.5| 7357.2 |6662.6| 6126.7 7285.1
Radiacién (cal/cm?2) 521.7 564.0 621.0 670.2 687.4 684.6 681.5 682.2 670.8 632.5 572.8 526.7 626.3
Prec. Efect. (mm) 7.1 8.6 5.5 19.2 117.1 143.2 118.1 140.4 148.6 153.3 35.9 7.5 904.5
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.4 4.7 5.3 5.5 5.2 5.0 5.2 4.9 4.7 4.4 4.2 4.1 4.8
ETo (mm/dia) 4.2 4.5 5.0 5.5 5.3 4.8 4.9 4.9 4.9 4.8 4.7 4.5 4.8 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.4 5.2 4.9 4.2 3.2 2.7 29 3.2 3.6 4.0 4.7 5.1 4.1 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 136.9 132.7 164.6 166.5 162.2 149.4 159.7 152.5 140.3 136.6 125.4 125.7 1752.4 Penman
Eto (mm/mes) 167.7 146.8 151.1 126.0 100.6 80.1 89.0 99.0 107.7 1245 140.6 159.1 1492.2 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 24.9 25.7 26.5 27.6 27.4 26.7 26.4 26.7 26.4 26.1 25.8 25.1 26.3
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 354 36.2 36.7 37.0 35.8 35.3 35.3 35.5 354 35.0 34.8 34.8 35.6
T. Min. Absoluta (°C) 15.1 16.1 17.0 19.5 21.3 20.6 20.2 20.3 20.7 19.5 17.6 16.4 18.7
H. Relativa (%) 79.9 78.3 76.5 78.1 83.9 86.7 86.5 87.3 88.8 88.3 84.7 82.7 83.5
HRMax (%) 100.0 100.0 99.8 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0
HRMin (%) 33.7 32.8 31.9 34.9 43.1 50.9 50.3 51.4 51.8 46.6 43.7 40.2 42.6
V. Viento (km/hr) 3.3 4.1 4.7 5.1 4.6 4.4 4.3 4.2 4.1 3.6 2.9 3.0 4.0
V. Viento (m/s) 0.9 1.1 1.3 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.0 0.8 0.8 1.1
w/m2 17520.3 | 20078.9 | 21122.3 20377.3 19944.1 | 18922.4 | 20851.6 20912.4 20012.7 | 19295.6 | 19700.4 [ 18162.9 19741.7
Precipitacién (mm) 1.6 14.6 19.2 81.0 240.5 260.3 271.8 344.4 338.1 360.4 104.6 18.3 2054.7
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - _ _ _ - - 2007-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Puyumate 141536 911536 86 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - . - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.9 28.8 28.6 28.7 28.1 26.5 24.0 22.0 26.2
Radiacién (W*hr/m2) 6051.6 | 6549.2 | 7221.3 7807.2 8018.1 | 7992.8 | 7957.8 7961.4 7818.1| 7359.1 [6653.0| 6110.6 7291.7
Radiacion (cal/cm?2) 520.2 563.0 620.8 671.2 689.3 687.1 684.1 684.4 672.1 632.6 571.9 525.3 626.8
Prec. Efect. (mm) 1.6 14.3 18.6 70.5 148.0 151.0 152.2 159.4 158.8 161.0 87.1 17.8 1140.3
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.4 4.1 4.6 4.8 4.5 4.1 4.4 4.4 4.2 4.0 3.7 3.4 4.1
ETo (mm/dia) 3.8 4.2 4.5 5.1 4.8 4.3 4.2 4.4 4.4 4.4 4.3 3.9 4.4 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.0 5.1 4.9 4.1 3.0 2.4 25 2.9 3.1 3.7 4.3 4.6 3.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 106.8 115.8 143.1 142.8 138.0 123.6 135.5 135.5 125.7 122.5 111.3 105.1 1505.6 Penman
Eto (mm/mes) 153.5 141.6 151.8 124.4 93.3 73.3 78.1 90.6 93.9 1134 129.9 143.6 1387.4 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.7 26.4 27.1 27.9 27.5 26.7 26.8 26.7 26.4 26.4 26.4 25.8 26.7
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 35.2 35.4 36.1 36.3 36.2 35.6 35.5 35.3 35.5 35.7 35.0 35.2 35.6
T. Min. Absoluta (°C) 17.4 17.9 18.6 20.8 21.2 20.4 19.9 12.8 21.0 19.5 18.7 17.9 18.9
H. Relativa (%) 80.8 78.8 78.5 80.1 85.8 88.7 87.0 88.1 89.4 88.8 86.0 83.2 84.6
HRMax (%) 99.9 99.9 99.9 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 99.9 99.9 99.9
HRMin (%) 33.5 32.9 33.9 37.6 43.6 46.1 50.9 44.4 50.4 49.7 43.9 38.3 42.1
V. Viento (km/hr) 4.3 6.1 6.3 54 3.9 3.7 3.2 3.6 3.8 3.1 3.0 3.1 4.1
V. Viento (m/s) 1.2 1.7 1.8 1.5 1.1 1.0 0.9 1.0 1.1 0.9 0.8 0.9 1.1
w/m2 19598.3 | 21532.9 | 22326.5 21341.2 [20171.8| 18871.5 | 21062.4 20547.5 19289.7| 18473.3 |19615.3| 19180.9 20167.6
Precipitacién (mm) 1.7 6.9 24.6 38.8 251.3 254.2 188.6 234.7 262.7 298.7 74.8 11.2 1648.3
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2008-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Petén Oficina| 141536 | 912436 51 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.6 28.6 28.1 26.5 23.9 22.0 26.2
Radiacién (W*hr/m2) 6046.0 | 6543.2 | 7214.6 7800.0 8010.6 | 7985.4 | 7950.4 7954.0 7810.8| 7352.2 [6646.9 | 6105.0 7284.9
Radiacion (cal/cm?2) 519.8 562.5 620.2 670.5 688.7 686.5 683.5 683.8 671.5 632.1 571.4 524.8 626.3
Prec. Efect. (mm) 1.7 6.8 23.6 36.4 150.1 150.4 131.7 146.6 151.3 154.9 65.8 11.0 1030.3
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.9 4.7 5.1 4.9 4.4 4.1 4.2 4.2 4.1 3.8 3.7 3.6 4.2
ETo (mm/dia) 4.2 4.6 4.9 5.3 4.9 4.3 4.4 4.4 4.4 4.5 4.6 4.3 4.6 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.9 5.0 4.7 4.0 2.8 2.2 2.5 2.8 3.1 3.5 4.2 4.7 3.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 121.6 131.7 156.8 145.9 135.9 121.7 131.5 130.0 122.3 117.0 112.4 1115 1538.3 Penman
Eto (mm/mes) 152.3 140.4 147.2 119.3 87.4 67.4 78.8 87.0 93.8 109.2 127.1 145.9 1355.9 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.7 26.3 27.2 28.2 28.1 27.3 27.4 27.3 26.9 26.6 26.3 25.6 26.9
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 35.5 354 36.1 36.5 36.7 35.6 36.0 35.7 35.6 35.2 35.1 35.1 35.7
T. Min. Absoluta (°C) 16.0 17.0 17.7 19.6 20.6 20.8 20.3 20.4 20.6 19.0 17.6 16.5 18.8
H. Relativa (%) 77.4 76.2 76.1 75.7 79.8 83.2 82.0 83.4 84.6 85.3 82.4 80.1 80.5
HRMax (%) 99.6 99.7 99.5 99.6 99.8 99.9 100.0 99.8 99.9 99.9 99.9 99.8 99.8
HRMin (%) 33.8 32.7 36.2 35.5 41.5 47.7 48.2 49.4 50.0 48.2 44.8 38.3 42.2
V. Viento (km/hr) 3.6 3.4 3.5 3.8 4.2 6.1 6.1 7.6 8.2 7.0 5.7 6.0 54
V. Viento (m/s) 1.0 0.9 1.0 1.1 1.2 1.7 1.7 2.1 2.3 2.0 1.6 1.7 1.5
w/m2 18445.1 | 19933.1 | 21328.2 21218.4 |20110.6| 17760.1 | 20705.0 20452.4 19430.2| 18572.1 |18650.7| 17686.5 19524.4
Precipitacién (mm) 2.3 1.9 8.7 324 142.6 198.4 189.5 333.2 265.6 275.4 67.3 9.9 1527.1
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2003-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
IManda 140900 | 912548 20 Pres. Med (mm) = = = = = = = - = = = = =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacion (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.6 28.6 28.1 26.5 23.9 22.0 26.2
Radiacion (W*hr/m2) 6053.7 | 6548.6 | 7215.9 7795.7 8001.3 | 7972.9 | 7937.5 7943.5 7804.9| 7351.8 |6651.4| 6112.3 7282.4
Radiacion (cal/lcm?2) 520.4 563.0 620.3 670.2 687.9 685.4 682.4 682.9 671.0 632.0 571.8 525.5 626.1
Prec. Efect. (mm) 2.3 1.9 8.6 30.7 110.1 1354 132.0 158.3 151.6 152.5 60.1 9.7 953.2
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.6 3.9 4.3 4.6 4.5 4.3 4.7 4.8 4.7 4.4 4.1 4.0 4.3
ETo (mm/dia) 4.2 4.5 5.0 5.5 5.3 4.6 4.7 4.8 4.7 4.6 4.6 4.2 4.7 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.4 5.3 5.0 4.4 3.4 2.8 3.0 3.4 3.7 4.1 4.8 5.1 4.2 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 112.8 109.1 1334 136.5 138.7 128.2 145.8 149.5 141.9 135.7 123.0 124.7 1579.2 Penman
Eto (mm/mes) 167.3 149.6 154.1 131.7 106.0 85.0 94.1 105.0 110.8 128.0 143.6 157.2 1532.4 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.1 25.6 26.3 26.8 26.3 25.7 25.9 25.7 253 25.2 25.3 25.1 25.7
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Méax. Absoluta (°C) 34.6 34.9 35.7 35.2 34.2 334 33.8 335 33.1 33.0 334 33.6 34.0
T. Min. Absoluta (°C) 16.2 17.1 17.8 19.2 19.9 19.7 19.5 19.5 19.4 18.8 17.3 17.0 18.5
H. Relativa (%) 72.3 725 72.8 75.4 82.0 84.3 82.7 83.3 84.3 84.6 81.5 77.0 79.4
HRMax (%) 99.8 99.5 99.3 99.4 99.8 99.8 99.8 100.0 99.8 99.8 100.0 99.4 99.7
HRMin (%) 28.6 30.8 30.6 33.1 45.6 52.9 50.6 51.6 52.8 47.9 41.0 38.4 42.0
V. Viento (km/hr) 8.1 8.3 8.4 8.2 7.8 7.9 7.7 7.7 8.2 6.9 6.2 7.3 7.7
V. Viento (m/s) 2.3 2.3 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.3 1.9 1.7 2.0 2.1
w/m2 18180.5 [ 19985.7 | 20429.1 20689.9 |19200.6 | 18363.6 | 19758.6 19613.5 17124.6 | 17466.6 |17356.4 | 17355.1 18793.7
Precipitacién (mm) 16.6 25.1 55.9 156.9 445.6 463.3 407.9 482.3 466.8 506.8 178.3 26.6 3232.0
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2000-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Elbalsamo | 141648 | 910000 280 Pres. Med (mm) = - = = = = = = = - = - =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.9 23.7 26.1 28.2 29.0 28.9 28.8 28.8 28.3 26.6 24.1 22.1 26.4
Radiacion (W*hr/m2) 6080.6 | 6581.2 | 7257.3 7847.2 8059.9 | 8035.1 | 8000.0 8003.2 7858.3| 7396.1 |6685.6 | 6140.0 7328.7
Radiacion (cal/m2) 522.7 | 565.8 623.9 674.6 6929 | 690.8 | 687.7 688.0 675.6 635.8 574.7 | 527.8 630.0
Prec. Efect. (mm) 16.2 24.1 50.9 1175 171.9 171.3 165.8 173.2 171.7 175.7 127.4 25.5 1391.2
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.6 5.0 5.3 5.3 4.6 4.3 4.5 4.5 4.1 4.0 3.9 4.1 4.5
ETo (mm/dia) 4.0 4.2 4.4 4.6 4.2 3.8 3.9 3.9 3.8 3.9 4.1 4.0 4.1 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.9 5.6 5.2 4.4 3.1 2.7 29 3.3 3.7 4.0 4.7 5.4 4.2 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 143.6 139.3 163.7 158.0 143.9 128.5 140.1 138.3 123.1 125.0 118.3 126.4 1648.2 Penman
Eto (mm/mes) 183.2 157.1 160.9 130.8 96.9 79.7 88.6 101.6 110.8 124.6 141.3 167.8 1543.3 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.3 25.8 26.5 26.9 26.5 25.8 26.0 25.9 255 25.4 255 25.3 25.9
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 34.9 35.4 36.1 35.8 34.6 34.0 34.0 33.7 33.5 33.8 33.3 33.7 34.4
T. Min. Absoluta (°C) 16.4 17.1 18.0 19.3 19.7 19.5 19.4 19.7 19.5 18.0 175 17.2 18.4
H. Relativa (%) 70.8 69.9 70.5 72.7 79.1 81.6 80.5 80.9 82.3 82.4 78.6 75.0 77.0
HRMax (%) 98.8 98.8 98.9 99.1 99.4 99.4 99.5 99.4 99.5 99.9 99.6 99.1 99.3
HRMin (%) 28.1 28.5 28.1 31.3 43.6 50.2 49.1 49.2 50.5 43.6 38.0 35.7 39.7
V. Viento (km/hr) 6.6 6.8 7.2 7.0 7.0 7.5 7.3 7.3 7.0 6.0 5.7 5.7 6.8
V. Viento (m/s) 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0 1.9 1.7 1.6 1.6 1.9
w/m2 18252.6 | 20013.1 | 20278.1 20174.8 19489.4 | 18905.1 | 20384.9 20064.8 17710.5| 18045.3 [18165.2 | 17990.8 19122.9
Precipitacién (mm) 22.6 36.3 59.4 177.3 540.2 584.6 535.2 577.4 591.2 570.0 184.5 25.5 3904.1
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2000-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Cengicafia | 141948 | 910300 300 Pres. Med (mm) = = = = = = = = = = = = =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.9 23.7 26.1 28.3 29.0 29.0 28.8 28.8 28.3 26.6 24.1 22.1 26.4
Radiacion (W*hr/m2) 6078.4 | 6580.0 | 7257.9 7850.4 8065.4 | 8041.9 | 8006.9 8009.1 7862.2| 7397.5 [6684.8| 6137.9 7331.0
Radiacion (cal/m2) 522.5 565.7 623.9 674.9 693.4 691.3 688.3 688.5 675.9 635.9 574.7 527.7 630.2
Prec. Efect. (mm) 21.8 34.2 53.8 127.0 179.0 183.5 178.5 182.7 184.1 182.0 130.0 245 1481.1
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.3 4.7 5.1 5.1 4.6 4.4 4.6 4.5 4.1 4.1 4.0 3.9 4.5
ETo (mm/dia) 4.1 4.2 4.5 4.6 4.3 3.8 3.9 4.0 3.9 4.0 6.7 3.7 4.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.0 5.9 55 4.5 3.4 2.8 3.0 3.5 3.9 4.4 5.7 5.7 4.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 134.7 132.9 159.0 152.6 144.1 132.9 143.4 140.9 124.0 127.5 119.6 121.5 1633.0 Penman
Eto (mm/mes) 187.5 166.5 170.4 136.2 105.0 84.7 93.8 107.9 118.1 137.2 170.4 176.5 1654.3 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.9 26.6 27.5 28.4 28.0 27.4 27.5 27.3 26.9 26.6 26.6 26.0 27.1
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 36.7 36.7 37.5 37.6 36.7 35.8 36.0 35.9 35.4 35.7 35.7 36.0 36.3
T. Min. Absoluta (°C) 15.7 16.8 175 19.0 20.6 20.6 20.2 20.2 20.4 19.1 16.0 16.7 18.6
H. Relativa (%) 70.3 69.1 68.6 70.1 77.1 80.3 78.8 80.5 81.7 81.2 76.6 73.8 75.7
HRMax (%) 99.5 99.3 99.2 99.1 99.3 99.4 99.2 99.4 99.7 99.7 99.3 99.3 99.4
HRMin (%) 22.6 23.8 23.9 25.7 36.9 44.9 42.9 44.5 46.6 39.8 30.3 30.6 34.4
V. Viento (km/hr) 6.9 8.0 8.6 8.7 8.0 7.4 6.6 6.7 6.7 59 5.0 5.7 7.0
V. Viento (m/s) 1.9 2.2 2.4 2.4 2.2 2.0 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.5 2.0
w/m2 18872.0 | 20440.5 | 21442.8 21443.3 19910.2| 19861.1 [ 21217.8 20598.8 18262.6 | 18280.2 |18784.9 | 17438.2 19712.7
Precipitacion (mm) 3.0 5.0 16.7 37.8 211.3 2225 165.2 291.9 237.0 213.1 68.4 9.0 1480.9
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2000-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Bouganvilia | 140712 | 905624 60 Pres. Med (mm) = - = = = - - - = = = = =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.6 28.6 28.1 26.5 24.0 22.0 26.2
Radiacion (W*hr/m2) 6063.3 | 6558.2 | 7225.4 7804.5 8009.2 | 7980.0 | 7944.4 7950.9 78134 | 7361.0 [6660.9 | 6121.8 7291.1
Radiacién (cal/m2) 521.2 | 563.8 621.1 670.9 688.5 | 686.0 | 683.0 683.5 671.7 632.8 572.6 | 526.3 626.8
Prec. Efect. (mm) 3.0 5.0 16.3 35.5 139.9 143.3 121.5 154.2 147.1 140.4 60.9 8.9 976.0
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.8 5.3 5.9 6.0 5.3 4.8 5.0 4.8 4.4 4.4 4.2 4.1 4.9
ETo (mm/dia) 4.3 4.7 5.2 5.7 5.2 4.7 4.8 4.8 4.7 4.6 4.4 3.6 4.7 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.2 6.1 5.7 4.9 3.7 3.1 3.3 3.6 4.0 4.6 5.4 5.7 4.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 149.1 149.7 181.7 178.7 163.4 145.3 153.8 150.1 132.6 136.0 126.4 128.3 1795.1 Penman
Eto (mm/mes) 192.0 171.3 176.4 148.0 113.6 92.6 102.0 111.2 121.5 144.1 161.7 175.2 1709.7 Hagreaves
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Estacion LAT LONG Alt (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 26.0 26.6 27.5 28.1 27.6 27.1 27.2 27.0 26.7 26.4 26.1 25.8 26.8
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 36.7 36.1 36.7 36.6 35.7 35.6 35.2 34.9 34.6 35.0 35.5 36.1 35.7
T. Min. Absoluta (°C) 16.4 17.6 18.4 19.6 21.2 21.1 20.6 20.1 20.8 19.1 17.2 16.6 19.1
H. Relativa (%) 69.0 69.1 69.9 72.6 80.3 83.0 81.7 81.9 83.6 84.1 78.1 73.9 77.3
HRMax (%) 99.2 99.2 99.3 98.6 99.4 99.7 99.5 99.1 99.5 99.8 99.7 99.5 99.4
HRMin (%) 22.4 25.5 26.3 28.3 41.8 46.9 44.6 48.1 46.6 43.6 30.2 28.2 36.0
V. Viento (km/hr) 9.3 10.0 9.6 9.8 7.9 6.7 6.4 6.9 6.5 54 4.7 6.8 75
V. Viento (m/s) 2.6 2.8 2.7 2.7 2.2 1.9 1.8 1.9 1.8 1.5 1.3 1.9 2.1
w/m2 17486.5 | 19518.8 | 19225.7 18787.4 [18703.1| 18125.7 | 19318.2 20680.3 18240.2| 16947.2 |16584.3| 16861.5 18373.2
Precipitacién (mm) 25 5.0 7.1 53.6 198.3 2754 177.3 315.0 216.6 190.0 48.1 3.8 1492.7
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2003-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Amazonas | 140412 | 904612 28 Pres. Med (mm) = = = = = = = = = = = = =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.6 28.6 28.1 26.5 24.0 22.0 26.2
Radiacion (W/m2/dia) 6063.7 | 6557.4 | 7222.4 7798.8 8001.1 | 7970.6 | 7934.9 7942.4 7807.0| 7357.2 |6659.6 | 6122.0 7286.4
Radiacion (cal/cm2) 521.3 | 563.7 | 620.9 670.4 687.8 | 685.2 | 682.1 682.8 671.1 632.5 5725 | 526.3 626.4
Prec. Efect. (mm) 6.7 7.3 9.7 52.9 134.7 150.8 121.8 145.5 141.1 138.5 49.6 5.9 964.5
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 5.3 5.6 5.7 5.7 4.8 4.4 4.6 4.7 4.3 4.0 3.9 4.4 4.8
ETo (mm/dia) 3.3 4.6 4.7 3.9 5.5 4.2 8.5 4.6 5.5 3.3 3.3 2.4 4.5 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.0 6.1 5.5 4.4 3.4 2.8 3.3 3.4 3.9 4.0 5.0 5.3 4.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 165.1 155.9 175.4 170.3 149.9 133.3 141.6 146.2 129.8 123.2 11.7 137.0 1639.3 Penman
Eto (mm/mes) 187.2 170.8 170.1 131.0 105.6 82.6 102.7 106.5 117.1 125.2 150.9 165.4 1615.2 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.7 26.3 26.9 27.8 27.7 26.9 27.2 27.1 26.9 26.7 26.3 25.8 26.8
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 35.3 35.0 35.8 36.1 35.7 35.2 35.5 35.0 35.0 34.7 34.7 34.9 35.3
T. Min. Absoluta (°C) 16.6 17.8 17.6 19.1 20.9 20.3 20.4 20.8 21.1 19.9 17.4 17.1 19.1
H. Relativa (%) 74.3 72.5 72.4 74.1 79.3 82.5 80.7 82.4 83.8 83.9 78.8 76.0 78.4
HRMax (%) 99.1 95.8 95.7 96.1 97.5 97.9 97.8 97.9 98.1 98.1 97.8 96.9 97.4
HRMin (%) 29.1 35.9 30.6 35.1 45.1 49.1 46.4 49.9 52.2 49.7 38.5 36.9 41.5
V. Viento (km/hr) 6.9 7.8 7.2 7.4 7.4 7.2 6.6 6.2 6.3 6.3 5.1 55 6.7
V. Viento (m/s) 1.9 2.2 2.0 2.1 2.1 2.0 1.8 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 1.9
w/m2 18603.7 | 19731.7 | 22149.7 21824.4 |20235.2| 19604.4 | 20713.6 20328.4 18887.1| 17971.1 |17882.8| 17290.7 19601.9
Precipitacion (mm) 1.9 5.5 4.3 27.8 172.1 258.6 207.6 212.6 250.3 228.0 50.7 7.2 1426.5
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2002-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Bonanza | 140448 | 911124 29 Pres. Med (mm) = - - - - - - - - - - - =

Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.1 28.8 28.7 28.6 28.6 28.1 26.5 24.0 22.0 26.2
Radiacion (W*hr/m2) 6062.6 | 6556.5 | 7221.9 7798.7 8001.6 | 7971.4 | 7935.7 7943.0 7807.1| 7356.9 |6658.8 | 6121.0 7286.3
Radiacién (cal/lcm?2) 521.2 563.6 620.8 670.4 687.9 685.3 682.2 682.8 671.2 632.4 572.4 526.2 626.4
Prec. Efect. (mm) 1.9 5.2 4.0 25.1 125.4 151.1 138.3 140.3 150.0 144.8 54.8 8.0 79.1
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.5 4.8 5.3 5.3 4.9 4.6 4.8 4.6 4.3 4.1 4.0 3.9 4.6
ETo (mm/dia) 4.2 4.5 4.8 5.3 5.1 4.4 4.6 4.7 4.7 4.7 4.6 4.4 4.7 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.7 5.7 5.2 4.5 3.4 2.8 3.1 3.5 3.8 4.3 5.1 5.5 4.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 138.9 133.7 163.2 160.0 152.5 139.5 148.4 141.6 129.6 128.4 119.1 120.9 1675.9 Penman
Eto (mm/mes) 177.8 158.7 162.7 133.6 105.4 84.4 96.4 107.7 1145 132.5 151.7 169.6 1595.2 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 26.3 26.8 275 27.9 274 26.9 26.9 26.5 26.0 26.0 26.2 26.1 26.7
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Méax. Absoluta (°C) 36.7 36.9 37.9 37.5 36.3 35.5 35.9 354 34.9 35.3 35.3 35.8 36.1
T. Min. Absoluta (°C) 17.6 18.2 18.5 18.5 21.3 21.1 20.6 20.5 20.4 18.9 17.9 17.7 19.3
H. Relativa (%) 69.9 67.6 67.6 73.2 81.1 83.8 82.3 83.6 84.7 84.2 79.7 74.8 77.7
HRMax (%) 96.8 97.1 96.3 97.5 98.9 98.8 98.8 99.1 99.0 98.3 98.2 97.4 98.0
HRMin (%) 23.6 255 224 28.6 41.6 48.5 46.1 46.1 48.1 43.8 33.2 32.4 36.7
V. Viento (KM/HR) 6.0 6.3 55 4.2 3.7 4.0 4.0 5.0 4.5 4.6 4.6 5.2 4.8
V. viento (M/S) 1.7 1.7 1.5 1.2 1.0 1.1 1.1 1.4 1.3 1.3 1.3 1.4 1.3
w/m2 18380.5 [ 20179.2 | 20863.2 [ 20041.5 |19643.0|18939.7 | 20742.7| 19901.6 |18672.7| 17319.1 |18648.9| 17885.3 19268.1
Precipitaciéon (mm) 6.9 19.4 33.9 170.1 378.2 | 403.8 284.0 476.7 449.6 445.1 154.6 18.8 2841.1
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2008-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Costa Brava | 141424 | 905512 144 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolaciéon (Horas) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.0 28.2 28.9 28.8 28.7 28.7 28.2 26.5 24.0 22.0 26.3
Radiacion (W*hr/m2) 6063.6 | 6561.6 | 7233.9 7819.7 18029.9 | 8003.9 | 7968.8 7972.9 7830.3| 7371.6 | 66654 | 6122.6 7303.7
Radiacion (callcm2) 521.3 | 564.1 621.9 672.2 690.3 | 688.1 685.1 685.4 673.1 633.7 573.0 526.3 627.9
Prec. Efect. (mm) 6.8 18.8 32.1 123.8 162.8 165.4 153.4 172.7 170.0 169.5 116.4 18.2 1309.9
Eto. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.5 4.9 5.1 4.6 4.3 4.1 4.4 4.4 4.1 3.9 4.1 4.0 4.4
ETo (mm/dia) 4.6 4.8 5.2 5.3 4.8 4.4 4.4 4.3 4.1 4.3 4.5 4.5 4.6 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.3 6.3 5.8 4.6 3.3 2.7 3.0 3.2 3.6 4.2 5.1 58 4.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 139.8 136.8 157.6 138.7 1334 123.6 136.9 137.2 122.4 121.6 122.1 125.1 1595.0 Penman
Eto (mm/mes) 194.4 175.2 179.5 139.0 101.8 81.8 93.1 100.2 108.8 130.7 151.5 178.4 1634.4 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 76A:

Registro climatico departamento de Guatemala.

Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 18.1 19.1 20.1 21.1 21.2 20.4 | 205 20.6 19.9 19.8 18.8 18.7 10.9
T. Max. Promedio (°C) | 24.4 25.8 26.8 27.7 27.1 258 | 256 257 25.1 24.9 24.3 24.0 25.6
T. Min. Promedio (°C) | 13.3 13.7 14.6 16.1 16.9 16.8 16.4 16.5 16.5 15.9 14.8 13.8 155 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 27.9 29.4 30.1 30.7 30.3 28.4 27.8 28.3 27.7 27.4 27.3 27.2 28.5
T. Min. Absoluta (°C) 9.7 10.4 11.1 13.3 15.0 15.1 14.4 15.0 15.0 13.6 11.4 10.6 12.9
H. Relativa (%) 74.2 73.1 72.6 73.8 72.3 81.7 79.6 80.7 84.1 82.1 79.3 75.7 77.4
HRMax (%) 93.9 94.3 93.9 93.5 93.1 94.1 | 95.2 95.2 96.1 94.9 92.3 92.9 o4.1 2007-2016
HRMin (%) 50.1 44.6 41.7 43.9 49.2 56.4 | 52.9 54.7 61.4 57.6 55.3 48.0 51.3
V. Viento (km/hr) 9.6 9.0 9.1 8.9 8.1 7.8 9.5 8.9 7.5 7.8 11.3 10.8 9.0
V. Viento (m/s) 2.7 2.5 2.5 2.5 2.2 2.2 2.6 2.5 2.1 2.2 3.1 3.0 25 1990-2016
Precipitacién (mm) 2.5 4.8 10.1 31.4 132.3 | 261.8 | 190.7 207.0 2443 | 134.4 43.0 57 1268.2
Liwia (Dias) 15 1.7 2.1 47 12.0 20.8 17.7 18.7 21.2 14.8 5.8 2.3 10.3 19912016
Nubosidad (Octas) 4.3 a1 4.3 2.9 6.6 6.9 6.9 6.9 7.1 6.7 5.3 4.4 57 2000-2016
Evapo. Piche (mm) 3.1 3.5 3.9 3.9 2.9 2.1 2.4 2.3 1.8 2.1 2.7 2.9 2.8 2006-2016
Evapo. Tangue (mm) 42 4.5 5.3 5.1 4.4 3.5 3.8 3.7 3.1 3.1 3.5 3.7 4.0 1990-2016
Pres. Med (mm) 641.4 | 6409 | 6405 640.3 640.2 | 6404 | 641.1 640.6 640.0 | 6400 | 6408 | 6415 640.6 2000-2016
INSVUMEH | 143511 | 903158 1502 Pres. Max (mm) 642.9 | 642.4 | 6425 641.7 641.7 | 6354 | 6425 642.0 641.6 | 641.6 | 642.3 | 642.7 641.6
Pres. Min (mm) 640.9 | 640.4 | 640.3 639.8 639.5 | 632.8 | 640.7 640.1 639.6 | 639.6 | 640.9 | 640.9 639.6 20062016
Pres. MaxAbs. (mm) | 645.0 | 644.4 | 644.5 643.6 643.2 | 636.9 | 643.7 643.4 642.9 | 6435 | 644.2 | 644.4 643.3
Pres. Min. Abs (mm) 639.0 | 6385 | 638.1 638.3 638.4 | 632.1 | 638.8 638.2 637.9 | 638.0 | 638.9 | 638.8 637.9
Insolacién (Hrs) 7.9 8.2 7.8 8.0 6.1 5.2 6.1 6.2 5.1 5.6 7.0 6.7 6.7
Rad (MJ/m2/dia) 17.9 19.8 20.8 21.8 18.9 17.3 18.7 18.9 16.8 16.4 17.0 15.8 18.3
Radiacién (W*HR/m2) | 5.0 55 5.8 6.1 53 4.8 52 5.3 4.7 4.6 47 4.4 5.1 19902016
Radiacién (cal/m2) 42753 | 47291 | 4968.0 | 5206.8 |4514.2 | 4132.0 | 44664 | 45142 |4012.6| 3917.1 |4060.4| 3773.8 4380.8
Prec. Efec (mm) 2.5 4.8 9.9 29.8 104.3 | 1512 | 1325 138.4 148.8 | 1055 40.0 5.6 873.4
Eto. Tanque (mm) 3.3 3.6 4.2 4.1 3.5 2.8 3.0 2.9 2.5 2.5 2.8 3.0 3.2
Eto Prom (mm/dia) 3.5 4.0 4.3 4.6 4.3 3.6 3.9 3.9 3.4 3.3 3.4 3.3 3.8
Eto Abs (mm/dia) 3.9 4.4 4.7 5.0 2.6 3.8 21 41 3.6 35 3.7 3.6 21 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.2 3.7 4.0 4.3 2.0 3.4 3.6 3.7 3.2 3.1 3.1 3.0 3.5
ETo (mm/dia) 2.2 2.4 2.5 2.7 2.7 2.4 2.5 2.6 2.5 2.5 2.3 2.3 2.5 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.9 4.9 4.6 4.0 3.5 2.5 2.8 3.1 3.3 3.9 4.4 4.8 3.9 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 1206 | 122.4 | 1448 1485 1411 | 1149 | 1256 126.2 1071 | 1082 | 1107 | 111.0 1480.9 Penman
Eto (mm/mes) 1518 | 137.0 | 1415 118.7 1088 | 755 | 857 96.7 99.1 1224 | 133.0 | 149.9 14201 Hagreaves
Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 19.0 19.1 20.2 21.8 21.3 20.8 20.8 21.0 19.9 20.1 19.0 18.8 20.1
T. Méax. Promedio (°C) | 24.1 25.3 25.6 27.7 26.8 25.3 25.3 25.7 25.0 24.8 23.7 24.0 25.3
T. Min. Promedio (°C) | 13.4 13.8 14.1 15.7 16.9 16.9 16.7 16.5 16.7 16.0 14.2 13.7 15.4
T. Max. Absoluta (°C) 26.9 28.6 29.5 30.8 29.5 279 | 275 27.7 27.4 27.3 26.8 27.3 28.1
T. Min. Absoluta (°C) 105 11.1 112 128 14.8 15.5 15.0 14.9 14.9 13.0 105 10.1 12.9
H. Relativa (%) 65.8 65.6 61.8 63.9 69.8 77.7 73.3 74.3 78.4 76.3 69.6 67.7 70.3
HRMax (%) 88.4 87.1 86.4 85.5 87.6 90.8 | 88.3 89.2 92.2 87.7 85.3 86.6 87.9
HR Min. (%) 46.8 47.9 41.5 42.1 50.0 57.0 | 56.7 57.0 58.7 59.3 51.3 48.0 51.4
V. Viento (km/hr) 16.2 19.7 13.0 17.0 12.7 12.3 12.0 15.9 9.6 13.7 15.3 17.4 14.6
V. Viento (m/s) 45 55 3.6 47 3.5 3.4 3.3 4.4 2.7 3.8 4.3 48 4.0
Precipitacion (mm) 0.9 1.6 13.5 35.9 1494 | 2782 | 176.9 260.0 2486 | 1056 18.9 125 1301.9
Liuvia (Dias) 1.4 2.3 2.2 6.8 14.0 22.5 18.2 20.7 22.4 14.6 4.8 2.6 11.0
Nubosidad (Octas) 41 4.3 4.3 5.5 6.7 7.2 7.2 7.4 7.6 6.8 5.2 4.2 5.9
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - - 2006-2016
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Presién Med (mm) 641.9 | 6415 | 641.3 640.8 6408 | 583.4 | 6415 641.1 6409 | 6408 | 641.3 | 6418 636.4
Presién Max (mm) 642.6 | 642.4 | 642.0 641.7 6415 | 6415 | 641.8 641.6 641.4 | 6416 | 642.1 | 642.4 641.9
AURORA | 143511 | 903158 1502 Presién Min. (mm) 641.3 | 640.6 | 640.6 640.1 640.2 | 6405 | 641.1 640.6 640.5 | 6402 | 641.0 | 641.2 640.7
'(:’n:fns)'O" Max. Abs. 644.4 | 6440 | 6439 643.4 643.2 | 643.3 | 643.1 643.3 642.8 | 643.0 | 6438 | 644.0 643.5
(Pn:ems)"’” Min. Abs. 639.7 | 638.8 | 6385 638.7 638.8 | 638.7 | 640.2 638.8 638.9 | 6388 | 639.3 | 639.2 639.0
Insolacién (hrs) 6.8 7.4 7.7 8.2 7.1 6.2 6.4 6.7 5.9 6.0 6.3 6.6 6.8
Rad (MJ/m2/dia) 16.5 18.8 20.6 22.2 20.4 18.8 19.1 10.7 18.0 17.1 16.0 15.8 18.6
Radiacion (W*HR/m2) | 4.6 52 57 6.2 57 52 53 55 5.0 48 4.4 4.4 52
Radiacion (cal/m2) 39410 | 44903 | 49202 | 5302.4 | 48725 | 4490.3 | 4562.0 | 47053 |4299.2| 40843 |3821.5| 3773.8 44386
Prec. Efec (mm) 0.9 1.6 13.2 33.8 1137 | 1528 | 126.8 151.0 149.7 87.8 18.3 12.3 861.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 41 4.8 4.9 56 4.8 4.0 4.3 45 3.8 3.8 3.9 4.0 a4
Eto Abs. (mm/dia) 45 5.4 5.4 6.1 5.1 4.3 45 47 4.0 41 4.2 4.5 27 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.9 4.4 4.6 5.3 45 3.8 21 4.3 3.6 3.6 3.6 3.7 2.1
ETo (mm/dia) 2.4 2.3 2.5 2.9 2.7 2.5 2.5 2.6 2.4 2.6 2.3 2.3 2.5 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.7 5.5 5.3 4.7 3.6 2.8 3.2 3.7 3.9 4.6 5.3 5.6 45 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 1395 | 1498 | 167.7 183.9 1575 | 1200 | 139.2 146.6 1107 | 1268 | 127.2 | 138.0 1724.9 Penman
Eto (mm/mes) 177.9 | 153.7 | 164.6 142.2 112.8 | 84.3 | 100.4 114.4 116.1 | 1423 | 1599 | 173.6 1642.3 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OoCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 16.2 17.4 19.1 20.1 19.8 19.2 19.0 19.0 20.1 18.1 16.9 16.1 18.4
T. Max. Promedio (°C) 24.8 26.3 28.3 28.7 27.4 25.0 25.5 25.9 25.3 24.7 23.9 245 25.9
T. Min. Promedio (°C) 6.9 6.9 9.0 11.2 12.7 13.7 12.5 12.6 13.6 12.8 10.1 7.7 10.8
T. Max. Absoluta (°C) 28.5 30.3 32.1 32.1 30.5 28.5 27.7 27.9 27.6 27.5 27.9 26.7 28.9
T. Min. Absoluta (°C) 1.1 1.7 3.4 5.2 7.9 9.9 8.3 8.7 10.0 7.1 4.3 2.3 5.8
H. Relativa (%) 62.0 55.7 54.0 58.2 65.8 73.4 69.5 70.2 75.7 75.6 71.6 66.7 66.5
HRMax (%) 97.1 96.4 94.8 95.3 95.3 97.2 96.8 96.8 97.7 98.0 96.8 97.4 96.6 1990-2016
HR Min. (%) 32.8 26.3 25.8 27.9 34.4 42.9 42.3 40.1 47.1 48.8 43.8 37.2 37.4
V. Viento (km/hr) 6.6 7.6 7.7 6.0 4.8 4.7 8.2 7.2 4.8 4.0 6.7 5.4 6.1
V. Viento (m/s) 1.8 2.1 2.1 1.7 1.3 1.3 2.3 2.0 1.3 1.1 1.9 15 1.7
Precipitacion (mm) 3.0 3.9 26.3 60.6 129.0 212.6 100.8 134.7 223.5 121.7 26.6 9.8 1052.6
Lluvia (Dias) 0.8 1.2 2.6 7.5 145 20.7 14.9 15.4 23.0 15.0 5.2 2.3 10.3
Nubosidad (Octas) 3.5 3.0 3.3 4.4 6.4 6.9 6.8 6.5 7.0 6.2 5.0 3.8 5.2
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) 4.3 5.2 5.9 5.7 4.6 4.5 4.9 5.0 4.1 3.7 11.2 3.9 5.2 2004-2016
Pres. Med (mm) 613.5 613.0 592.5 611.2 612.7 612.9 593.4 613.2 612.6 613.7 613.0 592.0 607.8 1990-2016
HUEHUE 151902 913011 1870 Presi. Max (mm) 614.7 614.3 613.9 613.7 613.5 613.8 614.3 613.8 613.4 610.5 614.2 614.3 613.7
Presi. Min. (mm) 612.4 611.2 611.1 611.2 611.2 611.7 612.2 611.6 614.2 610.6 614.3 611.9 612.0 2006-2016
Pres. Max. Abs (mm) 617.0 616.3 615.9 615.5 615.1 615.1 615.6 615.2 614.9 612.2 615.9 616.0 615.4
Pres. Min. Abs (mm) 610.2 609.0 609.1 609.0 609.8 613.0 613.9 609.9 612.7 606.3 609.9 609.7 610.2
Insolacién (Hrs) 8.9 8.2 8.6 7.9 6.0 5.3 7.2 7.1 5.8 5.7 6.5 7.4 7.1 1990-2016
Rad (MJ/m2/dia) 19.2 19.4 22.5 21.8 18.7 17.1 20.1 20.1 18.1 16.9 16.8 16.0 22.7
Radiacion (W*HR/m2) 5.3 5.4 6.3 6.1 5.2 4.8 5.6 5.6 5.0 4.7 4.7 4.4 5.2 2007-2016
Radiacion (cal/m2) 4585.8 | 4633.6 | 5374.0 5206.8 4466.4 | 4084.3 | 4800.8 4800.8 4323.1 | 4036.5 [4012.6 | 3821.5 4512.2
Prec. Efec (mm) 3.0 3.9 25.2 54.7 102.4 140.3 84.5 105.7 143.6 98.0 255 9.6 796.3 1990-2016
Eto. Tanque (mm) 3.4 4.1 4.7 4.6 3.7 3.6 3.9 4.0 3.3 2.9 8.9 3.1 4.2
Eto Prom. (mm/dia) 3.7 4.2 5.0 4.8 4.1 3.6 4.3 4.2 3.6 3.3 3.3 3.1 3.9
Eto Abs (mm/dia) 4.0 4.7 5.5 5.2 4.3 3.8 4.6 4.4 3.8 3.4 3.7 3.3 4.2 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.3 3.8 4.5 4.5 3.8 3.4 4.0 3.9 3.5 3.1 3.0 2.8 3.7
ETo (mm/dia) 1.9 2.1 2.4 2.6 24 2.3 2.2 23 2.7 23 2.0 1.9 2.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.6 5.5 5.2 4.5 3.7 3.0 3.3 3.7 4.1 4.4 4.9 5.3 4.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 125.2 131.9 169.6 154.8 1324 114.0 141.1 136.7 112.8 106.3 110.7 102.3 1537.8 Penman
Eto (mm/mes) 172.3 153.1 160.4 136.5 114.7 88.7 101.6 116.0 122.3 136.1 147.6 165.8 1614.9 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 12.3 13.2 14.4 15.7 15.1 14.8 14.6 14.6 14.4 13.8 12.9 12.4 14.0
T. Max. Promedio (°C) 17.9 19.1 20.5 21.4 20.4 19.6 19.6 19.6 18.9 18.5 17.5 17.5 19.2 1990-2016
T. Min. Promedio (°C) 5.1 4.9 6.0 7.9 9.1 9.7 9.2 9.2 9.5 8.4 6.5 5.2 7.6
T. Max. Absoluta (°C) 20.7 22.2 23.8 24.4 23.1 22.1 21.5 21.8 21.0 20.8 20.5 20.5 21.9
T. Min. Absoluta (°C) 2.0 2.2 3.2 4.3 5.9 6.6 6.8 6.5 6.9 4.8 2.7 2.0 4.5
H. Relativa (%) 83.2 80.2 80.3 80.6 84.6 86.4 85.9 85.4 81.8 86.6 84.7 83.2 83.6
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HR Min. (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 4.6 5.0 5.0 5.5 5.0 5.1 5.1 5.1 4.5 5.1 4.8 5.7 5.0 1990-2001
V. Viento (m/s) 1.3 1.4 14 15 14 1.4 1.4 14 1.3 14 1.3 1.6 14
Precipitacion (mm) 13.3 11.4 21.2 73.9 183.1 2245 142.4 158.0 226.3 131.1 52.9 26.2 1264.3
Lluvia (Dias) 5.3 4.3 6.5 10.5 19.0 25.1 21.6 22.9 25.2 19.4 13.2 7.3 15.0 1990-2016
Nubosidad (Octas) 4.2 3.3 3.1 3.7 5.5 5.9 5.5 5.5 8.4 5.9 5.2 4.4 5.1
Evapo. Piche (mm) 31.4 28.0 53.6 53.9 32.0 22.9 22.3 21.8 154 17.6 20.5 24.4 28.6 2008-2016
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
TODOSANT Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
os 153017 913613 2460 Presi. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Presi. Min. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacion (hrs) 8.0 8.9 9.3 9.1 8.1 7.3 7.7 7.6 6.7 6.9 7.2 7.7 7.9
Rad (MJ/m2/dia) 179 20.6 229 23.5 21.9 20.5 21.1 21.0 19.1 18.2 17.0 16.9 20.1 1990-2016
Radiacion (W*HR/m2) 5.0 5.7 6.4 6.5 6.1 5.7 5.9 5.8 5.3 5.1 4.7 4.7 5.6
Radiacion (cal/m2) 4275.3 | 4920.2 | 5469.6 5612.9 5230.7 | 4896.3 | 5039.6 5015.8 4562.0 | 4347.0 |4060.4 | 4036.5 4788.9
Prec. Efec (mm) 13.0 11.2 20.5 65.2 129.5 143.9 110.0 118.1 144.4 103.6 48.4 25.1 932.7 1990-2001
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 2.6 3.2 3.7 4.0 3.7 3.5 3.5 3.5 3.2 29 2.6 2.5 3.2
Eto Abs. (mm/dia) 2.8 3.4 4.0 4.2 3.9 3.6 3.6 3.6 3.4 3.0 2.8 2.7 3.4 Pennman
Eto Media (mm/dia) 25 3.0 3.6 3.9 3.6 3.4 3.4 3.4 3.2 2.8 25 2.4 3.1
ETo (mm/dia) 1.7 1.8 2.0 2.1 2.0 1.9 1.8 19 19 19 18 1.7 1.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.4 3.6 3.4 2.9 2.2 1.9 2.0 2.4 3.0 29 3.2 3.5 2.9 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 86.8 95.2 122.8 126.3 120.0 108.0 112.2 112.8 100.5 94.2 82.5 83.7 1245.0 Penman
Eto (mm/mes) 105.7 101.4 104.8 88.2 67.3 56.7 60.5 72.9 90.9 89.3 96.9 107.3 1041.7 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE | FEB | MAR ABR MAY | JUN JUL | AGOST | SEPT | OCT NOV DIC Promedio | Registro de afios
T. Media (°C) 21.7 22.8 24.7 26.0 25.6 238 | 241 239 23.3 22.6 22.7 21.8 23.6
T. Max. Promedio (°C) | 29.9 317 33.0 34.0 33.0 308 | 311 309 30.0 29.9 30.1 30.2 31.2 1990-2016
T. Min. Promedio (°C) | 12.2 12.0 137 16.0 17.7 177 | 16.7 16.8 17.6 16.8 14.2 124 153
T. Max. Absoluta (°C) 34.1 35.1 35.9 36.7 344 343 | 347 334 32.8 325 335 33.7 34.3 2006-2016
T. Min. Absoluta (°C) 8.2 9.7 10.3 128 14.7 154 | 143 14.7 14.3 132 9.5 9.2 122
H. Relativa (%) 64.0 59.7 56.5 56.8 63.2 742 | 733 76.4 81.6 78.2 71.6 674 68.6 1990-2016
HRMax (%) 917 86.0 80.6 80.9 84.0 925 | 912 92.6 95.6 944 93.6 933 89.7
HR Min. (%) 41.7 36.9 35.7 372 444 55.7 | 52.7 554 604 55.5 49.5 43.8 474 20062016
V. Viento (km/hr) 19.7 19.6 225 22.0 19.6 159 | 170 16.3 325 15.6 17.2 185 19.7
V. Viento (m/s) 5.5 54 6.3 6.1 5.5 4.4 47 45 9.0 43 4.8 5.1 5.5
Precipitacién (mm) 2.2 2.3 6.9 26.5 96.0 | 192.0 [ 1257 156.2 181.0 974 34.9 12.1 9333
Lluvia (Dias) 1.0 0.5 14 4.9 11.2 202 | 171 19.0 229 13.6 4.6 1.2 9.8 1990-2016
Nubosidad (Octas) 2.9 25 2.9 3.8 5.7 6.0 5.6 55 6.2 5.8 47 3.4 4.6
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - -

CUILCO | 152423 | 915710 1120 Presi. Max (mm) - - - - R R R R R
Presi. Min. (mm) - - - - - - - - -
Pres. Max. Abs (mm) - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 10.3 114 11.6 115 104 94 10.2 9.8 8.6 8.7 9.8 104 10.2
Rad (MJ/m2/dia) 209 243 26.5 27.1 254 236 | 248 245 22.0 20.7 205 204 234
Radiacién (W*HR/m2) [ 5.8 6.8 74 7.5 7.1 6.6 6.9 6.8 6.1 5.8 5.7 5.7 6.5 1990-2016
Radiacién (callm2) 4991.9 | 5804.0 | 6329.4 | 6472.7 |6066.7 | 5636.8 [ 5923.4 | 5851.7 |5254.6| 4944.1 |4896.3| 48725 5587.0
Prec. Efec (mm) 2.2 2.3 6.8 254 81.3 | 133.0 | 1004 117.2 128.6 82.2 33.0 119 7242
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 5.8 6.8 8.0 8.3 7.3 5.7 6.0 5.7 5.1 4.8 5.1 5.4 6.2
Eto Abs. (mm/dia) 6.8 7.6 8.8 9.0 7.6 6.3 6.7 6.1 5.9 5.2 5.9 6.2 6.8 Pennman
Eto Media (mm/dia) 5.0 5.8 7.0 7.5 6.6 5.1 5.4 5.1 4.4 4.2 45 4.6 5.4
ETo (mm/dia) 2.8 3.1 3.8 42 3.9 3.1 3.2 3.3 3.1 3.0 3.1 2.8 3.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.3 6.2 5.9 52 4.3 3.2 34 37 3.8 4.7 5.7 6.2 49 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 210.2 | 213.1 | 2725 2709 | 2353 [ 188.1 | 207.1 189.7 1776 | 1624 | 1761 | 1925 24955 Penman
Eto (mm/mes) 1965 | 174.2 | 182.0 1554 1345 | 96.3 | 106.3 1156 1131 | 1445 ] 169.8 | 1910 1779.2 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018




Cuadro 78A:

Registro climatico departamento de lzabal.

151

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OoCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 23.6 246 25.8 27.5 28.3 28.5 28.0 28.0 27.9 26.8 25.0 24.2 26.5
T. Max. Promedio (°C) 27.6 28.7 30.2 31.8 32.3 32.3 31.7 31.9 32.0 30.6 28.6 27.8 30.5
T. Min. Promedio (°C) 19.9 20.3 21.1 22.6 23.5 23.8 23.3 23.5 23.6 23.0 21.3 20.5 22.2
T. Max. Absoluta (°C) 31.3 32.4 35.5 35.6 35.1 34.9 33.5 33.7 34.3 33.3 32.0 30.9 33.5
T. Min. Absoluta (°C) 15.8 16.8 17.0 19.1 20.8 22.0 21.4 21.7 21.6 20.1 17.2 16.8 19.2
H. Relativa (%) 83.2 81.4 79.6 79.7 77.9 76.4 81.2 80.3 80.6 82.5 83.5 84.4 80.9
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 9.3 8.8 9.9 9.9 9.6 8.5 9.1 8.8 8.0 7.8 7.7 8.1 8.8
V. Viento (m/s) 2.6 24 2.7 2.7 2.7 2.4 25 24 2.2 2.2 2.1 2.2 2.4
Precipitacién (mm) 281.6 188.2 158.5 147.0 202.3 256.8 429.5 393.3 337.4 373.8 422.4 308.8 3499.5
Lluvia (Dias) 17.5 14.4 12.7 10.1 13.8 18.4 24.1 23.4 19.8 18.5 19.0 18.7 17.5
Nubosidad (Octas) 5.6 4.5 4.0 4.2 5.6 6.4 6.5 6.4 6.5 6.3 5.9 6.2 5.7 1990-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -

PTO.BARRI 154416 883530 > Pres. ME:'d (mm) 760.5 760.1 758.8 758.0 757.3 757.3 745.9 757.8 756.9 753.5 759.4 755.7 756.8
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolaciéon (Hrs) 6.0 6.5 7.6 7.8 6.6 5.6 7.8 7.4 6.8 59 4.9 4.6 6.5
Rad (MJ/m2/dia) 15.1 17.2 20.3 215 19.7 18.0 21.3 20.7 19.3 16.7 13.9 129 18.1
Radiacién (W*HR/m2) 4.2 4.8 5.6 6.0 5.5 5.0 5.9 5.8 5.4 4.6 3.9 3.6 5.0
Radiacioén (cal/m2) 3606.6 | 4108.1 | 4848.6 5135.2 4705.3 | 4299.2 | 5087.4 4944.1 4609.7 3988.7 3320.0 | 3081.1 4311.2
Prec. (mm) 153.2 131.5 118.3 112.4 136.8 150.7 167.9 164.3 158.7 162.4 167.2 155.9 1779.4
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.1 3.6 4.4 4.8 4.8 4.5 4.8 4.7 4.4 3.8 3.1 2.8 4.1
Eto Abs. (mm/dia) 3.5 3.9 5.0 5.3 5.0 4.8 4.9 4.9 4.6 4.0 3.3 3.0 4.3 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.0 3.5 4.2 4.7 4.6 4.4 4.7 4.6 4.3 3.6 3.0 2.7 3.9
ETo (mm/dia) 3.1 3.5 4.1 5.0 5.4 5.4 5.1 5.3 5.4 4.8 3.8 3.4 4.5 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.5 4.6 4.4 3.9 3.5 3.3 3.0 3.6 4.2 4.4 4.6 4.5 4.0 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 107.3 110.3 155.0 157.5 155.9 143.1 152.8 150.7 138.0 123.1 99.9 93.0 1586.6 Penman
Eto (mm/mes) 139.0 128.9 135.2 116.2 108.2 99.8 94.5 112.9 126.2 137.2 137.3 138.5 1473.9 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.0 259 27.2 29.2 29.3 29.0 28.8 29.0 29.2 28.3 26.5 25.6 27.7
T. Max. Promedio (°C) 29.4 30.5 32.7 31.5 34.0 33.8 329 33.3 33.6 32.4 30.4 29.5 32.0 1990-2016
T. Min. Promedio (°C) 18.9 19.3 20.3 22.0 229 23.1 23.0 23.0 23.1 22.6 21.0 20.3 21.6
T. Max. Absoluta (°C) 34.4 35.4 37.6 39.1 37.7 36.7 35.4 34.2 36.3 35.7 34.2 33.9 35.9
T. Min. Absoluta (°C) 15.2 16.3 154 17.8 19.5 20.7 20.9 21.2 215 20.1 17.3 16.2 18.5
H. Relativa (%) 90.8 88.2 88.1 87.3 86.9 87.7 89.0 88.1 88.9 89.6 90.3 90.6 88.8 2010-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 8.7 8.9 9.0 9.1 9.2 8.9 8.8 9.0 9.1 8.6 7.8 7.7 8.7 1994-2016
V. Viento (m/s) 2.4 25 2.5 2.5 2.6 25 2.4 25 25 2.4 2.2 2.1 2.4
Precipitacion (mm) 165.1 107.8 78.1 68.4 108.3 191.5 216.0 189.8 209.3 203.9 252.8 174.3 1965.1
Lluvia (Dias) 135 10.2 8.0 6.9 10.3 17.4 19.4 18.8 17.3 15.9 17.2 14.7 14.1
Nubosidad (Octas) 5.7 5.3 4.7 4.4 4.8 5.4 5.7 5.5 5.4 5.5 6.1 5.9 5.4
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -

LAS VEGAS| 153600 | 885800 10 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 6.7 7.2 8.2 6.7 7.9 7.9 7.3 7.5 7.4 6.7 6.2 5.9 7.1
Rad (MJ/m2/dia) 16.1 18.3 21.2 19.7 21.7 21.3 20.6 20.9 20.2 17.9 15.7 14.6 19.0
Radiaciéon (W*HR/m2) - - - - - - - - - - - - -
Radiaciéon (cal/m?2) - - - - - - - - - - - - -
Prec. Efec (mm) 121.5 89.2 68.3 60.9 89.5 132.8 141.4 132.2 139.2 137.4 150.3 125.7 1388.4
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.1 3.6 4.4 4.2 4.8 4.7 4.4 4.5 4.4 3.8 3.2 2.8 4.0
Eto Abs (mm/dia) 3.6 4.2 5.1 5.1 5.3 5.0 4.7 4.6 4.7 4.2 3.6 3.3 4.4 Pennman
Eto Media (mm/dia) 29 3.5 4.1 4.3 4.6 4.5 4.3 4.4 4.3 3.7 3.1 2.7 3.9
ETo (mm/dia) 3.7 4.1 4.9 6.4 6.2 5.9 5.8 6.1 6.5 59 4.6 4.1 5.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.4 3.8 3.5 3.3 2.8 2.4 2.4 2.9 3.3 3.5 3.6 3.5 3.2 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 111.6 118.4 157.8 153.9 163.4 150.9 145.1 142.9 140.7 129.3 107.1 100.8 1621.8 Penman
Eto (mm/mes) 104.5 105.6 108.2 97.5 85.3 71.7 73.5 89.6 98.7 108.8 108.9 107.3 1159.4 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 79A:

Registro climatico departamento de Jalapa.

Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 21.4 22.4 23.8 25.2 25.1 24.2 24.1 24.3 23.5 23.0 22.1 21.7 23.4
T. Max. Promedio (°C) 28.3 29.5 30.8 32.1 31.0 29.5 29.2 29.3 28.8 28.0 27.7 28.1 29.4
T. Min. Promedio (°C) 11.8 12.7 13.8 15.2 16.6 17.0 17.1 17.1 17.1 16.1 14.1 12.1 15.1 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 31.6 32.8 33.9 35.0 34.2 32.0 30.9 31.1 30.8 30.3 30.4 31.2 32.0
T. Min. Absoluta (°C) 8.1 8.8 10.1 12.7 14.0 15.4 15.2 14.9 15.2 13.3 10.4 8.2 12.2
H. Relativa (%) 70.9 66.4 63.8 64.2 68.3 76.4 74.5 74.4 79.2 79.4 73.3 73.5 72.0
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 4.8 4.9 5.2 4.8 4.4 3.4 3.1 3.2 3.0 3.3 4.5 4.5 4.1 1990-1999/2003-
V. Viento (m/s) 1.3 1.4 1.4 1.3 1.2 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9 1.2 1.2 1.1 2016
Precipitacién (mm) 0.6 0.5 5.8 17.6 108.4 194.4 144.8 166.4 178.7 118.9 25.9 5.1 967.0
Lluvia (Dias) 0.2 0.2 1.2 25 8.3 16.0 13.6 15.0 16.0 11.2 2.8 1.1 7.3 1990-2016
Nubosidad (Octas) 3.6 3.6 3.8 4.0 5.2 5.6 5.1 5.0 5.5 5.1 4.4 4.1 4.6
Evapo. Piche (mm) 3.9 4.7 5.4 5.2 4.6 2.8 2.9 2.6 2.1 2.1 2.7 3.4 3.5 1990-1998
Evapo. Tanque (mm) 4.9 5.4 5.7 6.0 5.2 4.6 4.6 4.7 4.0 4.2 5.1 4.8 4.9 1990-1992/1999-
CEBITA | 142934 | 895232 960 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 6.6 7.3 7.5 7.4 5.6 5.6 6.0 6.1 5.4 5.4 7.0 6.8 6.4
Rad (MJ/m2/dia) 16.2 18.6 20.3 20.9 18.1 17.9 18.5 18.8 17.3 16.2 17.0 16.0 18.0 1990-2009
Radiacion (W*HR/m2) 4.5 5.2 5.6 5.8 5.0 5.0 5.1 5.2 4.8 4.5 4.7 4.4 5.0
Radiacioén (cal/m2) 3869.3 | 44425 | 4848.6 4991.9 4323.1 | 4275.3 | 4418.6 4490.3 4132.0| 3869.3 |4060.4 | 3821.5 4295.2
Prec. Efec (mm) 0.6 0.5 5.7 17.1 89.6 133.9 111.3 122.1 127.6 96.3 24.8 5.1 734.6 1990-2016
Eto. Tanque (mm) 3.9 4.3 4.6 4.8 4.2 3.7 3.7 3.7 3.2 3.3 4.1 3.9 3.9
Eto Prom (mm/dia) 3.3 3.9 4.4 4.7 4.2 3.8 3.9 3.9 3.6 3.3 3.4 3.1 3.8
Eto Abs (mm/dia) 3.5 4.2 4.7 4.9 4.4 3.9 4.0 4.0 3.7 3.4 3.5 3.4 4.0 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.1 3.7 4.2 4.5 4.1 3.7 3.8 3.9 3.5 3.2 3.3 3.0 3.7
ETo (mm/dia) 2.7 3.0 3.4 3.9 3.7 3.3 3.3 3.4 3.2 3.2 2.9 2.8 3.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.6 5.9 5.7 5.1 4.1 3.2 3.4 4.0 4.1 4.6 5.4 5.4 4.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 109.7 117.3 1454 147.6 135.5 118.2 123.1 124.0 109.5 105.1 105.9 103.9 1445.1 Penman
Eto (mm/mes) 173.0 165.6 1775 153.0 126.8 95.1 106.0 122.9 123.1 1419 162.6 166.9 17145 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 14.4 15.0 16.4 18.2 18.6 18.4 18.0 18.0 18.0 16.9 15.6 14.6 16.8
T. Max. Promedio (°C) 20.4 21.7 23.3 24.6 23.9 22.7 22.1 22.3 22.2 21.3 20.1 20.3 22.1
T. Min. Promedio (°C) 7.1 6.9 7.2 9.5 12.0 13.1 13.1 12.8 13.1 123 9.7 8.2 10.4
T. Max. Absoluta (°C) 24.6 25.7 27.0 27.6 26.5 24.7 23.7 23.9 24.1 23.8 23.6 24.5 25.0 1990-2016
T. Min. Absoluta (°C) 1.5 1.8 25 4.1 7.0 9.6 9.4 9.1 9.8 7.2 4.9 2.8 5.8
H. Relativa (%) 83.4 79.8 77.2 77.0 80.0 84.2 83.7 84.0 85.8 87.6 88.1 85.9 83.1
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMIin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 5.6 5.8 4.6 3.4 2.9 3.0 5.8 3.9 2.9 3.0 3.4 4.2 4.0
V. Viento (m/s) 1.6 1.6 1.3 0.9 0.8 0.8 1.6 1.1 0.8 0.8 0.9 1.2 1.1
Precipitacién (mm) 17.5 9.4 19.0 43.7 125.4 230.6 172.3 185.7 245.0 136.9 69.1 15.3 1269.8
Lluvia (Dias) 3.2 2.6 3.5 4.6 9.0 18.4 17.1 16.3 18.7 14.6 7.1 5.6 10.1
Nubosidad (Octas) 5.2 4.9 4.7 5.4 6.2 6.4 5.9 6.0 6.1 6.3 5.9 5.3 5.7
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
POTRER.CA Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
RR 144538 895556 1760 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
= 1990-2016
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.3 9.2 10.1 10.0 8.4 7.1 6.7 6.9 6.4 6.2 6.8 7.6 7.8
Rad (MJ/m2/dia) 18.5 21.3 24.3 249 22.4 20.1 19.5 20.0 18.9 17.3 16.8 17.1 20.1
Radiacién (W*HR/m2) - - - - - - - - - - - - -
Radiacién (cal/m2) - - - - - - - - - - - - -
Prec. Efec (mm) i17.0 9.3 18.4 40.6 100.2 1455 124.8 130.5 149.0 106.9 61.5 14.9 918.7
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 2.9 3.4 4.0 4.3 4.0 3.6 3.5 3.6 3.3 3.0 2.7 2.6 3.4
Eto Abs. (mm/dia) 3.2 3.8 4.4 4.5 4.1 3.7 3.6 3.6 3.4 3.0 2.8 2.9 3.6 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.7 3.2 3.8 4.2 3.9 3.6 3.4 3.5 3.3 29 2.6 25 3.3
ETo (mm/dia) 1.7 1.8 2.0 2.3 23 2.3 2.2 2.2 2.3 2.2 1.9 1.8 2.1 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.6 3.8 3.8 3.5 2.8 23 2.3 2.7 29 3.0 3.1 3.3 3.1 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 99.5 105.8 135.2 134.4 126.2 109.8 111.0 111.0 101.4 94.2 84.0 89.3 1301.8 Penman
Eto (mm/mes) 110.8 105.4 118.4 103.7 85.9 67.5 71.7 82.9 88.4 92.7 92.4 102.3 1122.2 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018



Cuadro 80A: Registro climatico departamento de Jutiapa.
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Estacidén LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT. OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 26.0 27.0 28.2 29.3 28.5 27.4 27.6 275 26.6 26.3 26.0 25.9 27.2
T. Max. Promedio (°C) 33.3 34.4 35.9 36.8 35.2 33.1 33.7 33.7 33.2 32.6 32.2 32.7 33.9
T. Min. Promedio (°C) 19.0 19.3 20.0 21.4 21.7 21.1 21.1 21.2 20.7 20.5 19.4 19.1 20.4
T. Max. Absoluta (°C) 35.8 37.1 38.1 38.8 37.6 35.1 35.6 35.6 35.1 34.9 34.4 35.4 36.1 1990-2016
T. Min. Absoluta (°C) 15.7 16.6 17.8 19.0 20.2 19.8 19.5 19.5 19.3 18.4 16.9 16.1 18.2
H. Relativa (%) 56.4 55.8 53.6 55.0 64.1 71.4 67.9 70.1 75.5 71.7 62.1 59.8 63.6
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMIin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 10.0 8.7 8.5 6.6 4.9 5.0 6.3 5.3 4.7 6.1 8.9 8.8 7.0
V. Viento (m/s) 2.8 2.4 2.4 1.8 1.4 1.4 1.7 15 1.3 1.7 25 25 1.9
Precipitacion (mm) 0.7 3.0 5.8 31.4 179.8 268.7 204.3 233.4 277.5 152.4 23.8 5.4 1386.2 1990-2016
Lluvia (Dias) 0.3 0.5 1.4 4.4 12.0 18.1 15.7 16.4 19.8 11.8 3.4 0.8 8.7
Nubosidad (Octas) 1.9 1.7 24 29 4.0 5.0 4.2 4.2 4.9 3.9 24 1.7 3.3
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) 5.7 6.4 7.0 6.8 5.6 4.9 5.7 5.5 4.7 4.6 5.0 5.2 5.6
ASUNCION Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
MITA 142004 894221 478 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.8 9.4 10.0 10.1 9.4 8.7 9.1 8.9 8.6 8.1 8.2 8.5 9.0
Rad (MJ/m2/dia) 19.2 21.6 24.2 25.1 23.8 22.4 23.1 23.0 22.2 20.1 18.7 18.2 21.8
Radiacion (W*HR/m2) 5.3 6.0 6.7 7.0 6.6 6.2 6.4 6.4 6.2 5.6 5.2 5.1 6.1 1990-2016
Radiacion (cal/m2) 4585.8 | 5159.1 | 5780.1 5995.0 5684.5 | 5350.1 | 5517.3 5493.5 5302.4 4800.8 4466.4 | 4347.0 5206.8
Prec. Efec (mm) 0.7 3.0 5.7 29.8 128.1 151.9 137.5 146.2 152.8 115.2 22.9 5.4 899.2
Eto. Tanque (mm) 4.6 5.1 5.6 5.5 4.5 3.9 4.6 4.4 3.8 3.7 4.0 4.2 4.5
Eto Prom (mm/dia) 5.4 5.7 6.5 6.4 5.7 5.1 5.4 5.3 4.9 4.6 4.9 4.8 5.4
Eto Abs. (mm/dia) 5.7 6.0 6.7 6.6 5.9 5.3 5.6 5.4 5.0 4.8 5.1 5.2 5.6 Pennman
Eto Media (mm/dia) 5.0 5.3 6.1 6.1 5.4 4.9 5.2 5.1 4.6 4.3 4.6 4.5 5.1
ETo (mm/dia) 4.4 4.9 5.7 6.4 5.6 4.7 4.9 4.9 4.4 4.4 4.3 4.3 4.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.9 6.7 6.3 5.6 4.7 3.7 4.1 4.6 4.7 5.7 6.8 7.0 5.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 177.0 168.6 207.7 198.0 182.3 157.5 173.0 167.7 149.7 148.5 153.3 159.7 2042.9 Penman
Eto (mm/mes) 213.9 188.8 195.3 167.0 144.2 111.8 126.7 141.1 140.3 175.3 204.7 215.6 2024.8 Hagreaves
Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT. OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 21.9 22.6 23.5 24.1 24.1 23.5 24.1 24.0 23.1 22.8 22.3 225 23.2
T. Max. Promedio (°C) 29.5 30.3 31.0 31.7 30.2 29.1 29.4 29.3 28.7 28.7 28.8 29.1 29.7
T. Min. Promedio (°C) 14.5 14.9 15.7 17.2 18.3 18.4 18.2 18.2 17.6 17.1 15.9 15.0 16.8 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 31.7 32.3 33.5 34.0 32.9 31.5 31.6 31.4 30.8 30.8 30.9 31.5 31.9
T. Min. Absoluta (°C) 9.9 10.6 119 14.4 15.8 17.0 15.9 15.7 15.5 14.2 12.1 10.6 13.6
H. Relativa (%) 71.3 70.6 70.0 72.5 77.1 79.9 76.2 78.3 81.2 82.0 77.0 76.8 76.1 1990-2003/2014-
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 3.5 3.3 3.2 4.0 2.8 3.2 2.7 2.8 3.1 2.6 2.7 3.4 3.1 1990-2003/2007-
V. Viento (m/s) 1.0 0.9 0.9 1.1 0.8 0.9 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.9 0.9 2016
Precipitacién (mm) 3.7 5.8 3.0 42.5 123.1 239.5 169.5 206.2 240.7 147.7 24.7 4.3 1210.6 1990-2016
Lluvia (Dias) 1.0 0.9 0.9 4.3 11.2 17.3 14.5 16.4 17.7 11.2 2.7 0.9 8.2
Nubosidad (Octas) 2.2 2.3 2.7 3.9 4.8 5.4 4.2 4.6 5.7 4.4 25 2.2 3.7 1990-2003/2007-
Evapo. Piche (mm) 6.7 7.4 7.0 6.3 4.2 3.1 3.7 3.1 2.8 2.7 4.3 5.1 4.7 1990-1999
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
QUESADA | 141558 | 900216 980 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacion (hrs) 9.1 9.5 9.7 9.6 8.4 7.8 8.2 8.0 7.8 7.8 8.3 8.7 8.6
Rad (MJ/m2/dia) 19.7 21.8 23.7 24.4 22.4 21.2 21.8 21.6 20.9 19.7 18.8 18.5 21.2
Radiacion (W*HR/m2) 5.5 6.1 6.6 6.8 6.2 5.9 6.1 6.0 5.8 5.5 5.2 5.1 5.9 1990-2016
Radiacion (cal/m2) 4705.3 | 5206.8 | 5660.6 5827.8 5350.1 | 5063.5 | 5206.8 5159.1 4991.9| 4705.3 |4490.3 | 4418.6 5065.5
Prec. Efec (mm) 3.7 5.7 3.0 39.6 98.9 147.7 123.5 138.2 148.0 112.8 23.7 4.3 849.1
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.7 4.2 4.7 5.0 4.5 4.3 4.3 4.3 4.1 3.8 3.5 3.4 4.2
Eto Abs (mm/dia) 3.8 4.2 4.8 5.1 4.7 4.4 4.5 4.4 4.2 3.9 3.6 3.5 4.3 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.5 3.9 4.5 4.8 4.4 4.1 4.3 4.3 4.0 3.6 3.3 3.3 4.0
ETo (mm/dia) 29 3.1 3.3 3.4 3.3 3.0 3.3 3.3 3.1 3.1 3.0 3.1 3.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.6 5.5 5.2 4.3 3.4 29 3.3 3.6 3.9 4.2 5.0 5.2 4.3 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 117.8 118.2 147.9 154.2 1445 132.0 138.0 137.0 126.0 119.4 106.5 109.1 1550.4 Penman
Eto (mm/mes) 174.8 153.7 161.2 129.6 105.4 85.8 102.3 112.5 116.1 130.8 150.6 159.7 1582.6 Hagreaves
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Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 28.7 29.1 29.8 30.3 29.8 29.3 29.4 29.1 28.4 28.2 28.7 28.8 29.1
T. Max. Promedio (°C) 34.6 34.8 35.1 35.2 34.1 334 334 334 32.7 32.8 335 34.2 33.9
T. Min. Promedio (°C) | 20.7 20.8 215 225 22.3 22.0 22.1 22.2 21.7 22.1 219 21.2 21.7 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 36.6 36.8 37.6 37.6 36.2 35.6 35.9 35.9 34.8 35.0 35.9 36.2 36.2
T. Min. Absoluta (°C) 18.4 18.6 18.7 19.9 205 20.3 204 20.1 20.2 20.3 19.7 18.3 19.6
H. Relativa (%) 68.7 68.9 715 73.2 78.8 81.1 79.6 80.4 81.9 80.8 72.0 69.3 755
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 7.8 7.4 9.0 52 3.1 49 4.9 3.9 4.8 3.3 6.0 6.1 55 2006-2016
V. Viento (m/s) 2.2 21 25 14 0.9 14 1.3 1.1 1.3 0.9 1.7 1.7 15
Precipitacién (mm) 1.2 1.3 111 43.1 197.2 | 269.7 | 218.9 229.8 257.8 | 245.3 43.7 8.3 1527.3 1990-2016
Lluvias (Dias) 0.6 0.5 1.2 34 115 17.2 16.6 18.2 17.3 14.0 4.0 1.0 8.8 1991-2016
Nubosidad (Octas) 1.8 1.9 22 3.7 5.2 5.8 52 5.6 5.8 4.8 2.8 15 3.9 1990-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) 6.8 7.1 7.4 6.7 5.2 44 44 45 5.8 47 6.2 57 57 2006-2010
Pres. Med (mm) 760.5 | 760.6 | 760.6 755.1 754.9 | 7555 | 755.8 761.0 7320 | 738.0 | 753.1 | 755.9 753.6

MONTUFAR | 134832 | 900918 10 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - - 2006-2016
Insolacidn (Hrs) 7.7 7.8 7.2 7.2 6.4 5.4 6.4 6.6 5.0 5.7 7.3 75 6.7
Rad (MJ/m2/dia) 17.8 19.5 19.9 20.6 19.2 17.6 19.1 19.5 16.7 16.7 17.5 17.1 18.4
Radiacién (W*HR/m2) 4.9 5.4 55 57 5.3 4.9 5.3 5.4 4.6 4.6 49 4.8 5.1
Radiacién (cal/m2) 4251.5 | 4657.5 | 4753.0 | 4920.2 |4585.8 | 4203.7 [ 4562.0 | 4657.5 [3988.7 | 3988.7 [4179.8| 4084.3 4402.7
Prec. Efec (mm) 12 1.3 10.9 40.1 135.0 | 152.0 | 1422 145.3 150.8 | 149.0 40.6 8.2 81.4 1990-2016
Eto. Tanque (mm) 5.4 5.7 5.9 5.3 4.1 3.6 35 3.6 4.6 3.8 5.0 4.6 4.6
Eto Prom. (mm/dia) 4.6 4.9 5.2 4.9 4.3 4.1 4.3 4.3 3.8 3.6 4.2 4.2 4.4
Eto Abs. (mm/dia) 4.8 5.1 55 5.1 4.4 4.2 45 45 3.9 3.7 4.4 4.3 45 Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.4 4.7 5.0 4.9 43 4.1 4.3 4.3 3.8 3.6 4.1 4.1 4.3
ETo (mm/dia) 6.4 6.7 7.3 7.6 6.9 6.2 6.4 6.2 5.7 5.7 6.4 6.6 6.5 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.7 6.5 57 4.9 37 3.2 34 3.8 4.2 4.8 6.3 6.8 5.0 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 149.4 | 1434 1711 152.7 137.6 | 126.6 | 139.2 139.5 117.9 115.6 131.1 | 1339 1658.1 Penman
Eto (mm/mes) 206.8 | 180.6 176.1 146.7 1135 94.5 104.5 119.0 125.7 148.8 188.4 | 209.3 1813.8 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 235 24.8 26.8 28.9 29.2 28.3 27.6 275 27.3 26.4 24.7 235 26.5
T. Max. Promedio (°C) | 29.2 30.8 32.9 35.8 35.8 345 33.6 335 33.2 315 29.8 28.8 324
T. Min. Promedio (°C) 18.1 18.1 18.8 20.5 22.1 22.8 22.0 22.0 225 216 19.8 19.4 20.6
T. Max. Absoluta (°C) 33.2 35.3 384 394 39.2 37.6 36.3 36.0 35.9 34.8 33.8 32.8 36.1
T. Min. Absoluta (°C) 12.9 13.8 13.7 16.5 19.3 20.9 19.9 20.0 20.5 18.7 154 14.2 17.2
H. Relativa (%) 77.6 73.8 67.8 65.1 66.5 76.5 77.3 79.3 80.5 81.9 82.5 82.9 76.0 1990-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 5.0 5.8 7.8 8.1 7.5 6.1 5.8 4.9 4.6 4.9 4.6 4.4 5.8
V. Viento (m/s) 1.4 1.6 2.2 2.3 2.1 1.7 1.6 1.4 1.3 1.4 1.3 1.2 1.6
Precipitacién (mm) 84.8 46.0 48.7 69.9 1354 | 2416 | 204.6 247.6 297.8 256.7 164.0 96.6 1893.7
Lluvia (Dias) 10.5 7.3 6.0 4.1 8.8 17.5 16.5 18.7 18.5 16.6 11.9 10.9 12.3 2006-2016
Nubosidad (Octas) 5.2 4.1 35 3.1 4.5 6.0 5.7 5.8 6.1 5.6 55 5.1 5.0
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) 751.7 | 750.5 749.9 748.4 748.2 | 7485 750.2 749.5 748.4 749.2 751.2 752.0 749.8

FLORES P | 165453 | 895159 123 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - _ _ _
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Insolacion (hrs) 7.0 8.0 9.1 10.1 9.6 8.6 8.5 8.3 7.5 6.7 6.5 6.0 8.0
Rad (MJ/m2/dia) 16.2 19.2 22.4 25.0 24.2 225 224 22.1 20.3 17.8 15.9 14.4 20.2
Radiacion (W*HR/m2) 4.5 5.3 6.2 6.9 6.7 6.3 6.2 6.1 5.6 4.9 4.4 4.0 5.6
Radiacion (cal/m2) 3869.3 | 4585.8 | 5350.1 | 5971.1 |[5780.1 | 5374.0 | 5350.1 [ 5278.5 |4848.6| 42515 |3797.6 | 3439.4 4824.7
Prec. Efec (mm) 73.3 42.6 44.9 62.1 106.1 | 148.2 | 137.6 149.5 154.8 150.7 121.0 817 1272.4
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.2 4.0 5.2 6.2 6.1 5.3 5.1 4.9 4.5 3.8 3.2 2.8 4.5
Eto Abs (mm/dia) 35 4.4 5.9 6.7 6.5 5.6 5.3 5.1 4.7 4.1 3.5 3.1 4.9 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.1 3.8 5.0 5.9 5.8 5.0 4.8 4.7 4.3 3.7 3.1 2.7 4.3
ETo (mm/dia) 3.1 3.7 4.7 6.0 6.0 5.2 4.8 4.9 5.0 4.6 37 3.1 4.6 Thortnwaite
ETo (mm/dia) 5.2 55 5.6 5.2 4.3 3.2 3.2 3.6 4.1 4.5 4.6 4.6 4.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 109.1 | 123.2 183.8 200.7 200.3 | 166.8 164.6 157.2 139.8 126.2 105.0 955 17721 Penman
Eto (mm/mes) 159.9 | 152.7 | 175.1 156.6 1341 | 96.7 100.6 112.6 1238 140.6 137.9 | 1426 1633.3 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 82A:

Registro climatico departamento de El Progreso.

Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 17.0 17.9 19.0 20.6 20.5 20.0 19.3 19.5 19.5 18.7 17.3 17.4 18.9
T. Max. Promedio (°C) 23.6 25.0 26.3 27.7 26.6 25.4 24.6 25.2 25.0 24.4 229 22.8 25.0
T. Min. Promedio (°C) 9.6 10.3 13.4 14.2 15.2 14.8 14.9 14.8 14.9 14.1 12.6 11.3 13.3 1994-2016
T. Max. Absoluta (°C) 27.9 29.2 30.5 31.4 29.6 28.4 27.4 28.1 27.8 27.9 28.2 27.5 28.7
T. Min. Absoluta (°C) 5.5 7.0 7.7 10.0 12.3 13.1 12.8 13.0 13.8 11.3 8.5 7.1 10.2
H. Relativa (%) 71.0 70.0 72.0 72.0 75.0 76.0 77.0 76.0 77.0 76.0 76.0 74.0 74.3
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 1.7 1.6 1.6 1.8 1.2 1.5 1.2 1.1 1.0 0.9 1.2 0.8 1.3 2007-2016
V. Viento (m/s) 0.5 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4
Precipitacién (mm) 27.7 229 20.7 50.2 162.4 323.1 263.4 278.9 357.7 239.0 105.0 40.4 1891.3 1994-2016
Lluvia (Dias) 7.0 5.3 5.5 5.1 13.6 19.3 18.7 18.7 23.3 20.1 14.3 9.8 13.4
Nubosidad (Octas) 4.9 4.7 4.6 4.3 5.2 6.0 5.6 5.5 5.8 5.9 5.7 5.4 5.3 2004-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

ALBORES 150303 895800 1900 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.6 9.1 8.4 9.1 8.1 7.8 7.2 7.6 7.1 7.0 6.8 7.3 7.8
Rad (MJ/m2/dia) 18.7 21.1 21.7 23.5 22.0 21.2 20.3 21.0 19.9 18.4 16.5 16.4 20.1
Radiacién (W*HR/m2) 5.2 5.9 6.0 6.5 6.1 5.9 5.6 5.8 5.5 5.1 4.6 4.6 5.6 1994-2016
Radiacion (cal/m2) 4466.4 | 5039.6 | 5183.0 5612.9 5254.6 | 5063.5 | 4848.6 5015.8 4753.0| 4394.8 |3941.0| 3917.1 4790.9
Prec. Efec (mm) 26.5 22.1 20.0 46.2 120.2 157.3 151.3 152.9 160.8 147.6 87.4 37.8 1130.0
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.0 3.5 3.9 4.4 4.2 4.0 3.8 3.9 3.7 3.3 2.8 2.6 3.6
Eto Abs (mm/dia) 3.2 3.7 4.0 4.6 4.3 4.1 3.9 4.0 3.8 3.4 3.0 2.8 3.7 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.9 3.4 3.7 4.3 4.1 3.9 3.7 3.8 3.6 3.2 2.7 2.6 3.5
ETo (mm/dia) 2.0 2.2 2.7 2.7 2.6 2.4 2.3 2.4 2.5 2.4 2.1 2.1 2.3 Thortnwaite
ETo (mm/dia) 5.1 5.0 4.5 4.1 3.3 2.9 2.9 3.4 3.9 4.5 4.6 4.9 4.1 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 98.3 102.5 124.6 137.1 131.8 123.9 120.6 124.3 114.0 106.0 89.4 85.3 1357.7 Penman
Eto (mm/mes) 157.2 141.1 140.7 121.8 100.8 86.1 88.7 105.7 118.2 138.3 138.0 152.5 1489.0 Hagreaves

Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.9 26.5 27.5 28.1 27.9 27.1 27.0 26.2 26.8 26.1 243 19.8 26.1
T. Max. Promedio (°C) 32.2 33.1 35.1 35.4 34.1 32.7 33.4 33.5 31.2 31.9 28.1 23.6 32.0
T. Min. Promedio (°C) 19.4 20.3 20.9 22.2 21.9 21.8 21.3 21.2 21.3 20.6 20.3 15.5 20.5
T. Max. Absoluta (°C) 35.6 36.0 37.8 38.5 36.7 35.6 35.9 35.6 33.7 33.9 32.4 26.6 34.9
T. Min. Absoluta (°C) 14.7 17.4 17.3 19.7 19.3 19.6 18.1 19.0 18.0 17.0 15.3 13.3 17.4
H. Relativa (%) 68.8 71.0 68.2 71.2 73.5 74.4 77.3 76.8 79.0 79.6 81.8 59.6 73.4
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 11.0 11.7 11.3 115 10.9 12.3 10.1 11.4 11.2 10.4 12.0 8.5 11.0
V. Viento (m/s) 3.1 3.2 3.1 3.2 3.0 3.4 2.8 3.2 3.1 2.9 3.3 2.4 3.1
Precipitacién (mm) 1.2 3.0 7.9 38.9 106.8 98.0 48.8 133.3 128.7 105.5 48.3 2.6 723.0
Lluvias (Dias) 1.0 1.3 1.8 4.5 7.2 9.6 9.3 13.6 15.8 12.3 5.8 0.8 6.9
Nubosldad (Octas) 2.8 2.7 2.8 23 3.3 3.2 3.3 4.0 4.0 3.9 3.0 2.8 3.2 2010-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

Sn agustin 145549 900830 370 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.0 8.1 9.1 8.9 8.6 8.0 8.8 8.8 7.0 7.6 5.1 5.2 7.8
Rad (MJ/m2/dia) 18.0 19.7 22.8 23.3 22.7 215 22.7 22.8 19.7 19.3 14.4 13.8 20.1
Radiacion (W*HR/m2) 5.0 5.5 6.3 6.5 6.3 6.0 6.3 6.3 5.5 5.4 4.0 3.8 5.6
Radiacion (cal/m2) 4299.2 | 4705.3 | 5445.7 5565.1 5421.8 | 5135.2 | 5421.8 5445.7 4705.3 | 4609.7 |3439.4 | 3296.1 4790.9
Prec. Efec (mm) 1.2 3.0 7.8 36.5 88.6 82.6 45.0 104.9 102.2 87.7 44.6 2.6 606.7
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 4.6 5.1 6.0 6.2 5.7 5.4 5.4 5.5 4.6 4.5 3.4 3.4 5.0
Eto Abs (mm/dia) 5.1 5.5 6.4 6.6 6.1 5.8 5.7 5.8 4.9 4.7 3.9 3.6 5.3 Pennman
Eto media (mm/dia) 4.3 4.7 5.5 5.6 5.3 5.1 5.0 5.0 4.4 4.2 3.3 3.3 4.6
ETo (mm/dia) 4.4 4.7 5.2 5.4 5.1 4.5 4.5 4.1 4.7 4.4 3.5 1.7 4.4 Thortnwaite
ETo (mm/dia) 6.4 6.0 5.8 4.8 3.9 3.5 3.4 3.8 4.4 4.8 4.6 6.0 4.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 157.8 153.4 198.7 197.7 187.6 175.2 177.0 180.1 147.9 146.0 116.7 1125 1950.7 Penman
Eto (mm/mes) 198.1 166.9 180.1 144.3 119.4 103.5 104.5 118.7 131.1 147.6 138.9 186.3 1739.3 Hagreaves

Fuente: elaboracion

propia, 2018
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 15.5 13.8 14.9 16.0 16.1 15.8 15.9 15.8 15.3 15.0 13.9 13.4 15.1
T. Max. Promedio (°C) | 22.1 22.9 23.7 24.0 22.9 21.6 21.9 22.0 215 21.3 21.6 215 22.3
T. Min. Promedio (°C) 2.7 3.0 4.2 6.8 9.0 9.8 8.3 8.6 9.2 8.3 6.6 3.2 6.6 1991-2016
T. Max. Absoluta (°C) 25.5 26.4 26.8 27.0 26.1 24.4 24.3 24.3 23.7 24.1 24.1 24.8 25.1
T. Min. Absoluta (°C) -04 0.1 0.9 0.7 4.6 5.3 4.2 4.2 54 2.7 0.9 0.0 24
H. Relativa (%) 66.5 64.2 65.5 68.8 75.3 79.8 74.9 76.7 81.7 80.2 737 66.8 72.8
HRMax (%) 98.4 97.7 97.9 97.9 97.8 97.2 97.5 97.5 98.5 98.7 98.0 98.3 98.0 2006-2016
HRMin (%) 40.4 37.0 35.8 40.7 52.1 59.2 53.3 53.9 58.6 57.7 48.4 40.7 48.2
V. Viento (km/hr) 9.6 9.4 9.3 8.2 6.4 5.9 7.3 6.5 5.8 6.3 9.2 8.6 7.7 1991-2016
V. Viento (m/s) 2.7 2.6 2.6 2.3 1.8 1.6 2.0 1.8 1.6 1.8 2.6 24 2.1
Precipitacién (mm) 2.2 3.0 12.8 39.3 138.3 | 172.2 95.1 118.5 160.7 115.1 19.5 9.0 885.8 1990-2016
Lluvia (Dias) 0.8 1.2 2.8 5.8 16.3 220 17.7 17.9 23.0 15.0 5.0 2.0 10.8 1996-2016
Nubosidad (Octas) 3.0 3.0 3.3 4.6 6.4 6.9 6.5 6.5 7.0 6.2 4.7 3.4 5.1
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - - 1991-2016
Evap. Tanque (mm) 4.4 5.0 5.6 55 4.2 3.6 4.1 4.0 3.2 34 37 4.0 4.2
Pres. Med. (mm) 577.1 | 576.1 | 576.9 576.8 577.1 | 577.1 | 565.6 577.3 576.8 576.5 565.6 | 577.3 575.0

LABOROV | 145212 | 913050 2380 Pres. Max. Prom. (mm)| 577.1 | 576.7 | 576.5 576.6 576.4 | 576.4 | 576.8 576.4 576.2 576.1 558.8 | 576.9 575.1 2005-2016
Pres. Min. Prom. (mm) | 574.7 | 574.5 | 574.7 574.6 5745 | 574.7 | 575.1 574.7 574.3 495.2 574.6 | 574.6 568.0
Pres. Max. Abs. (mm) 578.7 578.2 577.8 577.8 577.1 5775 577.9 577.4 577.4 577.6 577.6 578.2 577.7 2007-2016
Pres. Min. Abs. (mm) 573.6 | 574.0 | 542.8 573.8 5733 | 573.3 | 574.2 573.6 573.3 573.6 574.7 | 572.8 571.1
Insolacién (Hrs) 8.0 8.4 8.0 7.2 5.5 4.8 6.1 6.0 4.5 4.8 6.6 7.2 6.4
Rad (MJ/m2/dia) 18.0 20.1 21.0 20.6 18.0 16.7 18.7 18.6 15.9 15.2 16.4 16.4 18.0 1991-2016
Radiacién (W*HR/m2) 5.0 5.6 5.8 5.7 5.0 4.6 5.2 5.2 4.4 4.2 4.6 4.6 5.0
Radiacién (cal/m2) 4299.2 | 4800.8 | 5015.8 | 4920.2 |4299.2 | 3988.7 | 4466.4 | 44425 |3797.6| 3630.5 |3917.1| 3917.1 4291.3
Prec. Efec (mm) 2.2 3.9 125 36.8 107.7 | 124.8 80.6 96.0 119.4 93.9 18.9 8.9 705.6 1990-2016
Eto. Tanque (mm) 35 4.0 4.5 4.4 3.3 2.9 3.3 3.2 2.6 2.7 2.9 3.2 34
Eto Prom. (mm/dia) 3.6 4.0 4.3 4.2 3.6 3.2 3.6 35 3.0 2.9 3.2 3.2 35
Eto Abs (mm/dia) 4.0 4.5 4.7 4.6 3.9 3.4 3.8 3.7 3.1 3.1 3.5 3.6 3.8 Pennman
Eto Media (mm/dia) 33 35 3.8 3.8 3.3 3.0 34 3.3 2.8 2.7 2.8 2.8 3.2
ETo (mm/dia) 2.2 1.8 1.9 2.1 2.0 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 1.8 1.7 1.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.3 4.9 4.5 3.8 2.9 2.4 2.7 3.0 3.1 3.7 4.4 4.9 3.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 124.3 | 1249 | 146.0 137.4 1194 | 102.9 | 119.0 115.3 93.6 96.7 106.2 | 111.3 1397.0 Penman
Eto (mm/mes) 164.2 | 1379 | 139.3 114.2 90.4 70.7 85.2 94.3 93.7 1145 130.7 | 153.3 1388.3 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 84A:

Registro climatico departamento de Quiche.

Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 14.2 15.0 16.6 18.2 18.3 17.9 17.3 17.4 17.6 16.7 15.4 14.6 16.6
T. Max. Promedio (°C) 21.0 225 24.3 25.9 25.3 23.9 23.0 23.4 23.3 22.3 20.8 21.1 23.1
T. Min. Promedio (°C) 6.0 6.2 7.3 9.0 10.5 11.2 10.9 10.5 11.1 10.7 8.6 7.2 9.1
T. Max. Absoluta (°C) 25.6 27.4 29.6 30.0 28.6 27.1 26.1 26.6 26.4 26.2 25.5 25.6 27.1
T. Min. Absoluta (°C) 1.3 1.8 2.0 4.0 6.6 7.5 7.0 6.7 7.9 6.2 3.3 2.3 4.7
H. Relativa (%) 81.0 77.9 73.7 73.0 75.6 79.4 81.5 81.8 82.4 83.5 84.5 83.5 79.8 1990-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 8.0 8.9 9.1 8.5 7.4 6.2 6.6 6.3 6.1 6.4 6.1 6.4 7.2
V. Viento (m/s) 2.2 25 25 2.4 2.0 1.7 1.8 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 2.0
Precipitacion (mm) 32.9 17.3 37.6 70.7 155.3 334.5 289.9 333.8 358.4 212.6 110.4 58.6 2012.0
Lluvia (Dias) 9.3 7.9 7.4 7.8 17.1 25.4 25.3 24.9 26.1 19.8 14.0 11.3 16.4 2000-2016
Nubosidad (Octas) 4.2 3.9 35 3.6 4.9 5.8 5.6 5.7 5.4 5.9 5.8 4.6 4.9
Evapo. Piche (mm) 6.8 8.4 11.3 13.2 9.2 10.4 8.7 7.3 3.5 3.1 5.4 7.1 7.9
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
NEBAJ 152353 910832 1906 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Insolacién (hrs) 9.1 9.9 10.6 10.9 10.1 9.1 8.8 9.1 8.4 7.8 7.9 8.6 9.2
Rad (MJ/m2/dia) 19.3 22.1 24.8 26.3 25.0 23.2 22.8 234 21.8 19.5 17.9 18.0 22.0
Radiacion (W*HR/m2) 5.4 6.1 6.9 7.3 6.9 6.4 6.3 6.5 6.1 5.4 5.0 5.0 6.1
Radiacién (cal/m2) 4609.7 | 5278.5 | 5923.4 6281.6 5971.1 | 5541.2 | 5445.7 5589.0 5206.8 | 4657.5 |4275.3| 4299.2 5256.6
Prec. Efec (mm) 31.2 16.8 35.3 62.7 116.7 158.4 154.0 158.4 160.8 140.3 90.9 53.1 1178.7
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.1 3.7 4.5 4.9 4.7 4.2 4.0 4.1 3.9 3.4 2.9 2.8 3.8
Eto Abs. (mm/dia) 3.6 4.4 5.2 5.5 5.0 4.5 4.3 4.4 4.1 3.7 3.3 3.2 4.3 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.8 3.3 4.0 4.5 4.4 4.0 3.8 3.9 3.7 3.2 2.7 2.6 3.6
ETo (mm/dia) 1.7 1.8 2.1 2.4 23 2.2 2.1 2.1 23 2.2 1.9 1.8 2.1 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.8 4.0 4.1 3.7 3.0 25 2.4 2.8 3.3 3.4 3.5 3.6 3.3 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 111.0 121.8 161.8 165.3 155.3 135.0 133.0 135.8 123.0 114.4 98.4 100.4 1555.2 Penman
Eto (mm/mes) 1175 111.2 126.5 111.8 92.5 75.3 73.8 85.9 99.0 106.8 103.5 110.5 1214.3 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afos
T. Media (°C) 16.2 16.4 17.7 18.6 18.4 18.0 17.6 17.7 17.8 175 16.7 16.3 17.4
T. Max. Promedio (°C) 21.9 23.4 24.7 25.3 24.6 23.1 22.6 22.9 23.0 22.4 22.0 22.0 23.2
T. Min. Promedio (°C) 8.0 8.0 8.9 10.7 11.5 11.5 10.8 11.1 11.1 10.6 9.1 8.1 10.0 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 26.1 27.2 28.5 28.8 28.0 26.4 25.8 25.6 25.9 25.9 25.8 25.7 26.6
T. Min. Absoluta (°C) 4.1 3.9 4.5 6.7 8.2 8.9 8.7 8.6 8.5 7.0 5.2 4.4 6.6
H. Relativa (%) 76.3 715 69.8 68.0 71.3 79.8 77.8 79.0 82.2 81.4 80.0 78.0 76.2 2012-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 10.3 10.2 10.0 9.0 9.2 8.0 8.3 8.3 9.6 9.5 10.1 9.4 9.3 2006-2016
V. Viento (m/s) 2.9 2.8 2.8 25 2.6 2.2 2.3 2.3 2.7 2.6 2.8 2.6 2.6
Precipitaciéon (mm) 4.6 5.0 12.0 51.8 137.6 254.4 223.5 239.4 300.0 163.3 41.6 13.9 1447.1
Lluvia (Dias) 3.1 23 2.9 8.1 12.0 20.6 19.3 19.7 22.0 16.4 6.5 3.5 11.4 1990-2016
Nubosidad (Octas) 4.4 3.3 3.3 3.7 4.6 5.2 5.2 5.0 53 5.3 4.4 4.3 4.5
Evapo. Piche (mm) 1.8 25 2.8 3.2 29 2.1 2.2 2.0 1.9 1.9 1.7 1.9 2.2 1990-2007/2015-
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
CHINIQUE 150238 910128 1880 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.5 9.5 10.0 9.7 9.2 8.4 8.6 8.5 8.3 7.9 8.2 8.6 8.8
Rad (MJ/m2/dia) 18.6 21.6 24.0 24.4 23.6 22.1 22.4 22.4 21.6 19.7 18.5 18.1 21.4
Radiacién (W*HR/m2) 5.2 6.0 6.7 6.8 6.6 6.1 6.2 6.2 6.0 5.5 5.1 5.0 5.9 1990-2016
Radiacién (cal/m2) 44425 | 5159.1 | 5732.3 5827.8 5636.8 | 5278.5 | 5350.1 5350.1 5159.1 | 4705.3 [4418.6 | 4323.1 5115.3
Prec. Efec (mm) 4.6 5.0 11.8 47.5 107.3 150.4 143.6 147.7 155.0 120.6 38.8 13.6 945.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.3 4.0 4.7 4.8 4.7 4.0 4.1 4.0 3.8 3.5 3.2 3.1 3.9
Eto Abs (mm/dia) 3.8 4.5 5.2 53 5.0 4.3 4.4 4.3 4.2 3.9 3.7 3.6 4.3 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.1 3.6 4.2 4.5 4.4 3.9 3.9 3.9 3.6 3.3 3.0 29 3.7
ETo (mm/dia) 2.0 2.0 2.2 2.4 2.2 2.1 2.1 2.1 2.2 2.3 2.1 2.1 2.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.5 4.7 4.5 4.1 3.3 2.5 2.7 3.0 3.3 3.8 4.1 4.4 3.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 118.7 125.7 160.9 157.8 156.2 130.2 135.5 133.3 1245 119.7 110.1 1104 1583.0 Penman
Eto (mm/mes) 139.8 130.5 1404 123.6 102.6 74.4 82.8 93.9 99.6 119.0 123.9 135.8 1366.4 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 20.7 22.0 22.2 23.8 24.6 23.3 22.7 23.1 22.9 22.4 21.1 20.8 225
T. Max. Promedio (°C) 29.0 30.4 30.9 31.9 32.2 30.2 29.6 30.3 30.1 29.4 28.6 28.8 30.1
T. Min. Promedio (°C) 12.0 12.8 13.4 15.2 17.0 17.2 16.1 16.6 17.0 16.0 14.2 12.6 15.0
T. Max. Absoluta (°C) 33.4 34.4 34.8 35.1 35.7 33.4 32.0 32.8 32.4 32.5 32.8 32.7 33.5
T. Min. Absoluta (°C) 6.4 7.6 8.6 11.1 12.9 14.6 13.3 13.3 14.3 11.5 7.9 7.7 10.8
Humedad (%) 68.0 67.0 67.0 68.0 70.0 73.0 72.0 72.0 73.0 72.0 71.0 68.0 70.0
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2
V. Viento (m/s) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Precipitacién (mm) - - - - - - - - - - - - -
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
CHUITNAMI | 00206 | 910510 1180 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
T Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 10.0 10.5 10.8 10.8 10.4 9.3 9.7 9.6 9.0 8.8 9.0 9.7 9.8
Rad (MJ/m2/dia) 20.6 23.0 25.2 26.1 25.4 23.5 24.0 24.1 22.6 21.0 19.5 19.5 22.9
Radiacion (W*HR/m2) 5.7 6.4 7.0 7.3 7.1 6.5 6.7 6.7 6.3 5.8 5.4 5.4 6.4
Radiacion (cal/m2) 4920.2 | 5493.5 | 6018.9 6233.9 6066.7 | 5612.9 | 5732.3 5756.2 5397.9| 5015.8 |4657.5| 4657.5 5463.6
Prec. Efec (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 4.2 4.8 5.3 5.7 5.6 5.1 5.1 5.2 4.9 4.5 4.1 4.0 4.9
Eto Abs. (mm/dia) 4.7 5.3 5.8 6.0 6.0 5.4 5.3 5.4 5.1 4.8 4.5 4.4 5.2 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.8 4.4 4.9 5.3 5.3 4.8 4.8 4.8 4.5 4.2 3.7 3.6 4.5
ETo (mm/dia) 2.6 29 29 3.4 3.5 3.0 2.8 3.1 3.1 3.0 2.7 2.6 3.0 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.8 5.8 5.3 4.6 3.9 3.2 3.4 4.0 4.6 5.2 5.5 59 4.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 145.4 147.8 179.5 180.9 186.6 162.6 165.5 167.1 152.7 148.5 135.3 137.3 1909.3 Penman
Eto (mm/mes) 180.7 163.0 163.7 138.9 120.0 97.2 104.8 123.1 137.4 162.4 166.2 183.2 1740.5 Hagreaves
Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 23.4 24.0 25.3 27.0 27.2 26.4 25.8 26.4 26.3 253 24.0 23.4 25.4
T. Max. Promedio (°C) 28.4 29.2 32.2 33.9 33.6 32.5 31.6 32.1 32.2 30.9 29.7 29.0 31.3
T. Min. Promedio (°C) 16.0 15.8 16.6 18.4 19.5 19.7 19.5 19.5 19.6 19.1 17.4 16.6 18.1 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 34.0 35.3 37.6 38.6 38.3 36.1 34.9 34.7 35.1 34.7 33.9 32.9 35.5
T. Min. Absoluta (°C) 13.1 12.2 12.2 14.8 16.3 17.3 16.9 16.7 17.6 15.6 14.0 12.7 15.0
H. Relativa (%) 79.0 77.4 75.6 74.1 73.8 77.1 77.2 76.7 76.8 75.3 79.5 79.5 76.8
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 3.6 3.6 3.5 3.2 3.3 3.6 3.4 3.6 3.6 3.4 3.7 3.7 3.5
V. Viento (m/s) 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 1.0 0.9 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1990-2016
Precipitacion (mm) 22.2 22.9 35.4 63.6 116.2 237.6 177.2 177.6 226.8 169.1 93.4 42.1 1384.2
Lluvia (Dias) 5.4 5.3 6.6 7.3 13.4 19.7 20.2 20.1 20.6 16.7 11.1 8.8 12.9 2006-2016
Nubosidad (Octas) 5.2 4.6 4.5 4.5 5.4 5.6 5.6 5.3 5.6 5.8 6.1 6.0 5.4
Evapo. Piche (mm) 3.8 3.9 4.5 5.0 9.3 3.8 3.8 3.3 3.1 2.9 2.9 2.8 4.1
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
CHIXOYQ 152122 903938 680 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Insolacion (hrs) 7.8 8.4 9.9 10.2 9.8 9.2 8.8 9.0 8.7 7.9 7.9 7.8 8.8
Rad (MJ/m2/dia) 17.6 20.1 23.8 25.2 24.4 23.3 22.8 23.1 22.2 19.7 18.0 17.0 21.4
Radiacion (W*HR/m2) - - - - - - - - - - - - -
Radiacién (cal/m2) - - - - - - - - - - - - -
Prec. Efec (mm) 21.4 22.1 33.4 57.1 94.6 147.3 127.0 127.1 144.5 123.3 79.4 39.3 1016.5
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.3 3.8 4.7 5.2 5.2 4.9 4.7 4.8 4.7 4.0 3.5 3.2 4.3
Eto Abs (mm/dia) 3.6 4.2 5.2 5.6 5.5 5.2 4.9 5.0 4.8 4.3 3.8 3.4 4.6 Pennman
Eto media (mm/dia) 3.2 3.7 4.6 5.1 5.1 4.8 4.6 4.7 4.5 3.9 3.4 3.1 4.2
ETo (mm/dia) 3.2 3.4 3.9 4.7 4.7 4.1 3.9 4.3 4.4 4.0 3.4 3.2 3.9 Thortnwaite
ETo (mm/dia) 5.0 5.1 4.8 4.4 3.8 3.2 3.3 3.8 4.5 5.3 5.0 4.9 4.4 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 112.5 118.4 160.3 167.7 171.7 156.3 153.1 154.7 145.2 131.8 113.4 106.3 1691.5 Penman
Eto (mm/mes) 155.3 141.4 148.8 1334 117.2 95.4 101.2 119.1 136.1 162.9 150.5 153.3 1614.7 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 85A:

Registro climatico departamento de Retalhuleu.

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 27.1 27.6 28.2 28.5 27.9 27.2 27.2 27.2 26.5 26.6 26.7 25.8 27.2
T. Max. Promedio (°C) 34.3 34.7 35.3 33.7 34.0 32.9 33.3 33.4 32.6 32.6 33.4 34.1 33.7
T. Min. Promedio (°C) 19.9 20.4 21.1 20.2 22.3 22.0 22.0 21.7 21.8 21.5 21.1 20.4 21.2 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 36.3 36.6 37.1 34.4 36.5 35.2 48.2 35.4 34.8 34.6 35.4 35.8 36.7
T. Min. Absoluta (°C) 18.3 18.7 19.2 20.0 20.7 20.7 20.6 20.2 20.6 19.9 19.3 18.6 19.7
H. Relativa (%) 59.2 56.3 57.3 61.4 70.7 74.9 73.2 73.3 74.9 76.7 70.9 63.9 67.7
HRMax (%) 85.3 89.7 89.5 89.2 93.0 93.5 93.7 93.7 94.2 92.3 93.6 92.9 91.7 2010-2016
HR Min. (%) 33.7 33.4 35.8 35.7 45.7 50.8 46.8 46.5 49.3 48.5 37.4 35.0 41.6
V. Viento (km/hr) 5.7 6.4 6.3 7.9 5.0 4.9 5.0 5.0 4.7 4.7 4.5 4.9 5.4
V. Viento (m/s) 1.6 1.8 1.7 2.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3 1.2 1.4 1.5 1990-2016
Precipitaciéon (mm) 9.3 12.5 43.4 152.0 415.6 494 .4 355.0 405.1 544.3 503.1 1445 44.4 3123.7
Lluvia (Dias) 1.6 1.9 5.0 11.3 21.0 22.8 21.8 23.0 24.8 23.2 9.7 2.8 14.1
Nubosidad (Octas) 2.4 2.8 3.2 3.9 5.7 6.7 6.4 6.3 6.6 5.8 4.1 2.7 4.7
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - - 1991-2016
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
RETALHULE 143119 914145 205 Presién Med (mm) 741.3 740.8 740.7 740.4 740.1 740.6 741.2 740.8 740.5 740.4 741.1 741.1 740.8
U Presiéon Max. (%) 742.4 742.2 742.1 741.6 741.5 741.4 741.9 741.6 741.6 741.1 741.8 742.1 741.8
Presién Min. (%) 740.9 740.6 740.6 739.9 740.1 740.3 740.8 740.4 740.5 740.1 740.4 740.7 740.4 2010-2016
Presion Max. Abs. (%) 744.2 620.8 743.8 743.2 742.8 743.0 743.6 743.1 743.3 743.3 743.0 743.6 733.1
Presion Min. Abs. (%) 739.5 738.9 738.7 738.2 739.1 738.2 739.4 738.6 739.1 738.3 739.1 739.3 738.9
Insolacién (hrs) 8.8 8.9 9.2 9.1 8.3 8.0 8.3 8.4 7.6 7.5 7.9 8.5 8.4
Rad (MJ/m2/dia) 19.2 20.9 22.9 23.5 22.2 21.4 21.9 22.3 20.6 19.2 18.2 18.2 20.9
Radiacién (W*HR/m2) 5.3 5.8 6.4 6.5 6.2 5.9 6.1 6.2 5.7 5.3 5.1 5.1 5.8 1990-2016
Radiacién (cal/m2) 4585.8 | 4991.9 | 5469.6 5612.9 5302.4 | 5111.3 | 5230.7 5326.3 4920.2 4585.8 4347.0 | 4347.0 4985.9
Prec. Efec (mm) 9.2 12.3 40.4 115.0 166.6 174.4 160.5 165.5 179.4 175.3 111.1 41.2 1350.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) 4.6 5.3 5.7 5.9 5.1 4.8 5.0 5.0 4.6 4.2 4.0 4.2 4.9
Eto Abs (mm/dia) 4.8 5.4 5.9 6.0 5.3 4.9 6.5 5.3 4.7 4.4 4.2 4.3 5.1 Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.3 5.0 5.4 5.8 4.9 4.6 4.7 4.8 4.4 4.0 3.8 3.8 4.6
ETo (mm/dia) 5.1 5.4 5.7 5.8 5.1 4.5 4.6 4.7 4.4 4.6 4.8 4.3 4.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 7.0 6.8 6.3 5.4 4.1 3.4 3.7 4.3 4.7 5.1 6.2 6.9 5.3 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 148.2 152.0 181.4 178.5 164.3 146.1 202.7 164.0 141.3 135.5 124.8 133.9 1872.7 Penman
Eto (mm/mes) 218.5 190.4 194.2 162.9 126.6 102.4 114.2 131.9 142.0 159.2 185.2 213.6 1941.1 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT oCcT NOV DIiC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 27.5 27.9 28.8 29.6 29.6 28.8 28.8 29.0 28.5 28.2 28.2 27.8 28.6
T. Max. Promedio (°C) 33.5 33.3 33.8 34.2 34.1 33.3 33.6 33.7 33.3 33.1 33.5 33.6 33.6
T. Min. Promedio (°C) 21.3 22.5 23.5 24.7 24.9 24.7 24.2 24.2 24.4 24.1 23.2 22.1 23.7 2006-2016
T. Max. Absoluta (°C) 34.4 34.8 35.8 35.8 36.0 35.3 35.5 34.0 35.1 34.9 35.0 34.5 35.1
T. Min. Absoluta (°C) 20.0 20.5 21.4 22.7 22.7 22.7 22.2 22.9 22.7 22.7 21.6 21.1 21.9
H. Relativa (%) 76.0 76.0 74.6 75.1 76.8 79.8 78.6 79.6 80.3 81.6 79.3 77.8 78.0
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HR Min. (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 3.7 4.0 3.6 3.6 3.7 3.7 3.5 3.7 3.6 3.5 3.5 3.5 3.6
V. Viento (m/s) 1.0 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Precipitaciéon (mm) 0.0 17.6 17.1 48.3 186.9 269.0 205.7 218.2 260.7 237.7 56.7 7.4 1525.2
Lluvia (Dias) 0.0 0.9 1.3 3.2 11.4 15.3 13.8 16.1 16.9 16.1 4.4 0.5 8.3 2006-2016
Nubosidad (Octas) 2.7 2.3 2.6 4.0 5.6 6.0 5.8 6.1 6.4 5.1 3.1 1.6 4.3
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
CHAMPERI Presién Med (mm) 756.3 753.2 755.2 755.1 755.1 755.5 755.8 755.3 755.2 755.1 755.6 756.4 755.3
141746 915440 5 Presion Max. (%) - - - - - - - - - - - - -
Presion Min. (%) - = - 03 - - - N = - - - N
Presiéon Max. Abs. (%) - - - - - - - - - - - - -
Presiéon Min. Abs. (%) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 6.8 9.1 8.7 8.1 7.1 6.2 7.2 7.3 6.5 6.5 8.0 4.7 7.2 2006-2016
Rad (MJ/m2/dia) 16.5 21.3 22.2 22.0 20.4 18.7 20.3 20.6 19.0 17.8 18.3 13.2 18.6
Radiacion (W*HR/m2) 4.6 5.9 6.2 6.1 5.7 52 5.6 57 5.3 4.9 51 3.7 5.3
Radiacion (cal/m2) 3941.0 | 5087.4 | 5302.4 5254.6 4872.5 | 4466.4 | 4848.6 4920.2 4538.1 | 4251.5 [4370.9 | 3152.8 4583.9
Prec. Efec (mm) 0.0 17.1 16.6 44.6 131.0 151.9 138.0 142.0 151.1 147.3 51.6 7.3 998.5
Eto. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 3.6 4.5 4.8 4.9 4.7 4.3 4.5 4.6 4.2 3.9 3.9 3.1 4.2
Eto Abs. (mm/dia) 3.6 4.5 4.9 5.0 4.7 4.3 4.6 4.6 4.3 4.0 4.0 3.1 4.3 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.4 4.3 4.7 4.9 4.6 4.2 4.4 4.5 4.1 3.8 3.8 2.9 4.1
ETo (mm/dia) 5.3 5.6 6.2 6.8 6.6 5.7 5.8 6.1 5.8 5.8 5.9 5.6 5.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.8 5.5 5.3 4.6 3.8 3.2 3.4 3.8 4.4 4.7 5.4 5.6 4.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 112.2 126.8 151.6 149.7 146.6 129.9 143.5 141.4 129.3 124.0 119.7 96.4 1571.2 Penman
Eto (mm/mes) 178.3 155.1 162.8 138.3 116.9 94.8 104.5 117.8 132.3 145.4 162.0 173.6 1681.7 Hagreaves

Fuente: elaboracion

propia, 2018
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 15.7 16.4 17.3 18.7 18.6 17.9 18.0 18.1 17.7 16.6 16.0 15.9 17.2 1997-2016
T. Méax. Promedio (°C) | 20.7 215 22.2 23.3 22.9 22.0 21.8 21.9 21.8 21.4 20.9 21.0 21.8
T. Min. Promedio (°C) 55 6.2 6.4 8.0 9.0 10.2 10.1 10.2 10.3 9.0 7.3 5.9 8.2 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 23.5 23.9 248 255 24.9 23.8 23.6 24.0 23.8 233 232 233 24.0
T. Min. Absoluta (°C) 2.8 25 3.1 4.8 7.1 8.1 7.8 7.6 7.9 6.2 3.7 3.2 54
H. Relativa (%) 75.6 75.9 735 735 78.8 81.9 79.5 80.1 82.9 82.6 81.2 785 78.7
Humedad Max. (%) 94.6 95.0 91.9 92.7 92.7 93.2 93.0 94.1 94.0 94.6 94.6 94.8 93.8
HRMIN (%) 52.9 49.7 45.5 46.5 58.7 59.6 574 55.2 59.5 59.9 58.3 51.3 54.5 2006-2016
V. Viento (km/hr) 3.6 2.8 2.6 2.8 2.6 25 24 2.6 2.8 2.6 34 3.0 2.8
V. Viento (m/s) 1.0 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.9 0.8 0.8
Precipitacién (mm) 3.1 3.8 8.6 24.8 125.9 | 256.8 | 1939 200.5 206.3 122.9 34.8 6.1 1187.4 1990-2016
Lluvia (Dias) 24 2.6 19 5.6 12.6 20.2 16.5 19.0 21.4 14.9 7.3 34 10.6 2006-2016
Nubosidad (Octas) 5.4 5.6 5.1 55 6.2 6.5 6.4 6.5 6.7 6.4 6.0 4.9 5.9
| Evapo. Piche (mm) 2.2 2.2 2.7 2.8 2.7 2.8 3.1 2.2 2.7 2.1 2.0 2.0 25 1995-2006
Evapo. Tangue (mm) 25 25 3.0 2.8 2.7 2.8 3.0 25 2.7 24 2.4 24 2.6

SUIZA CONT| 143708 | 903940 2105 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
" 1995-2005
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 9.2 9.4 10.0 10.1 9.6 8.5 8.5 8.4 8.0 8.3 8.6 9.2 9.0
Rad (MJ/m2/dia) 19.7 21.7 24.1 25.0 24.2 22.3 22.3 22.2 21.2 20.3 19.2 19.1 21.8
Radiacion (W*HR/m2) 55 6.0 6.7 6.9 6.7 6.2 6.2 6.2 59 5.6 53 53 6.0 1990-2016
Radiacion (cal/m2) 4705.3 [ 5183.0 [ 5756.2 | 5971.1 |5780.1 [ 5326.3 | 5326.3 | 53024 |5063.5| 4848.6 [4585.8 | 4562.0 5200.9
Prec. Efec (mm) 3.1 3.8 8.5 23.8 100.5 | 150.7 | 133.7 136.2 138.2 98.7 329 6.0 836.1
Eto. Tanque (mm) 2.0 2.0 24 2.2 2.1 2.2 24 2.0 2.2 1.9 1.9 1.9 2.1
Eto Prom (mm/dia) 3.0 34 39 4.3 4.2 3.9 3.8 3.8 3.6 34 3.0 29 3.6
Eto Abs (mm/dia) 3.2 35 4.0 44 4.2 3.9 3.9 3.9 3.7 3.4 3.1 3.0 3.7 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.0 34 4.0 4.4 4.3 3.9 3.9 3.9 3.7 34 3.0 2.9 3.6
ETo (mm/dia) 1.9 2.0 2.2 24 23 21 2.2 2.2 2.2 2.1 2.0 2.0 2.1 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.4 4.3 4.2 3.8 2.9 24 2.7 3.0 3.2 3.6 3.9 4.2 3.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 99.2 98.8 125.2 131.1 1314 | 1176 | 121.2 121.5 111.9 106.6 93.6 92.7 1351.0 Penman
Eto (mm/mes) 137.6 | 121.0 130.2 112.8 89.0 71.4 83.1 93.9 97.2 110.1 118.2 1311 1295.6 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 87A:

Registro climatico departamento de San Marcos.

Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 12.7 12.6 13.7 14.5 14.6 14.3 14.7 14.5 14.2 14.1 13.9 12.9 13.9
T. Max. Promedio (°C) 20.4 20.2 20.7 20.9 20.4 19.8 20.4 20.4 20.1 20.2 20.0 20.1 20.3
T. Min. Promedio (°C) 4.2 4.6 5.2 75 8.9 9.3 8.6 8.5 8.9 7.7 6.1 4.7 7.0
T. Max. Absoluta (°C) 22.7 229 23.8 23.8 23.1 22.5 23.2 225 22.0 22.1 22.3 22.7 22.8 1990-2016
T. Min. Absoluta (°C) -0.7 0.8 0.9 3.2 5.3 6.0 5.0 5.2 5.3 4.2 1.8 0.4 3.1
H. Relativa (%) 83.3 82.3 82.7 84.2 88.6 88.5 86.5 87.3 89.5 88.3 86.6 84.6 86.0
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 4.4 4.5 4.3 3.6 3.5 3.5 3.9 3.9 3.7 3.6 4.0 4.3 3.9 1990-1999/2002-
V. Viento (m/s) 1.2 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.1 1.2 1.1 2016
Precipitacién (mm) 3.9 7.5 30.6 66.0 203.5 312.7 162.1 182.4 276.9 164.1 36.3 125 1458.5
Lluvia (Dias) 0.8 1.2 4.4 8.2 16.0 22.8 153 17.7 22.2 14.8 54 2.2 10.9 1990-2016
Nubosidad (Octas) 4.3 4.6 4.7 5.0 5.7 6.4 5.6 6.0 6.1 5.6 4.9 4.8 5.3
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
SAN Evapo. Tanque (mm) 66.3 92.9 98.6 93.1 72.8 67.7 76.5 78.7 62.0 71.8 81.5 68.1 77.5
MARCOS 145715 | 914834 2420 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - - 2010-2016
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 9.0 7.8 7.4 6.4 4.3 3.9 5.0 5.0 4.3 4.7 5.9 6.1 5.8
Rad (MJ/m2/dia) 19.3 19.2 20.1 19.4 16.1 15.4 17.1 17.1 15.6 15.1 15.4 14.9 17.1 2006-2016
Radiacion (W*HR/m2) 5.4 5.3 5.6 5.4 4.5 4.3 4.8 4.8 4.3 4.2 4.3 4.1 4.7
Radiacion (cal/m2) 4609.7 | 4585.8 | 4800.8 4633.6 3845.4 | 3678.2 | 4084.3 4084.3 3726.0| 3606.6 | 3678.2 | 3558.8 4074.3
Prec. Efec (mm) 3.9 7.4 29.1 59.0 137.2 156.3 120.1 129.2 152.7 121.0 34.2 123 962.3 1990-2016
Eto. Tangue (mm) 53.0 74.3 78.8 74.5 58.2 54.1 61.2 63.0 49.6 57.4 65.2 54.5 62.0
Eto Prom. (mm/dia) 29 3.1 3.3 3.3 29 2.8 3.0 3.0 2.8 2.6 25 24 29
Eto Abs. (mm/dia) 3.1 3.3 3.6 3.5 3.0 29 3.2 3.1 2.8 2.7 2.7 2.6 3.0 Pennman
Eto Media (mm/dia) 2.7 2.8 3.1 3.2 2.8 2.7 29 29 2.6 25 2.4 22 2.7
ETo (mm/dia) 1.8 1.7 1.8 1.9 1.9 1.8 1.9 19 1.9 2.0 2.0 1.8 19 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 3.4 3.4 3.1 2.6 1.8 1.7 1.9 22 2.4 2.8 3.1 3.3 2.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 95.8 91.6 110.4 105.0 93.6 87.3 98.9 97.3 84.3 84.6 80.7 80.6 1110.1 Penman
Eto (mm/mes) 106.5 93.9 94.9 78.4 57.2 52.3 59.2 68.1 70.8 86.3 92.6 101.9 962.1 Hagreaves
Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 26.4 27.0 28.4 28.4 27.9 27.0 27.0 26.8 26.4 26.5 26.6 26.3 27.1
T. Max. Promedio (°C) 33.7 34.4 34.8 34.8 33.9 32.8 32.9 33.1 32.6 324 329 33.0 334
T. Min. Promedio (°C) 18.8 19.6 20.3 21.6 22.2 21.8 21.3 21.4 21.4 21.1 20.3 19.7 20.8 1990-2016
T. Méx. Absoluta (°C) 35.1 36.0 36.6 36.3 35.4 34.9 34.8 35.0 34.7 34.5 33.0 34.6 35.1
T. Min. Absoluta (°C) 17.1 17.2 18.1 19.6 21.2 20.5 19.7 19.9 20.2 19.4 18.4 17.4 19.0
H. Relativa (%) 74.0 72.5 71.1 74.1 73.2 81.8 81.8 82.5 84.3 84.1 80.6 77.7 78.2
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - - 2005-2016
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 3.5 3.5 3.5 3.3 3.4 3.5 29 3.6 3.6 3.4 3.3 3.1 3.4
V. Viento (m/s) 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 1990-2016
Precipitacién (mm) 17.8 16.5 65.3 201.0 459.8 541.5 469.7 541.7 584.3 575.4 207.7 53.1 3733.6
Lluvia (Dias) 1.6 2.6 6.7 12.6 223 21.8 24.5 24.7 24.4 234 11.8 4.1 15.0 2000-2016
Nubosidad (Octas) 3.4 3.5 4.2 4.8 5.7 6.3 5.7 55 6.1 5.4 4.5 3.3 4.9
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
CATARINA | 145120 920438 233 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 9.1 9.2 9.3 8.9 8.3 8.0 8.5 8.4 7.8 7.6 8.1 8.3 8.5
Rad (MJ/m2/dia) 19.5 21.3 23.1 23.3 22.2 21.5 22.2 22.2 20.9 19.4 18.4 17.9 21.0
Radiacion (W*HR/m2) 5.4 5.9 6.4 6.5 6.2 6.0 6.2 6.2 5.8 5.4 5.1 5.0 5.8 1990-2016
Radiacion (cal/m2) 4657.5 | 5087.4 | 5517.3 5565.1 5302.4 | 5135.2 | 5302.4 5302.4 49919 | 4633.6 |4394.8 | 4275.3 5013.8
Prec. Efec (mm) 17.3 16.1 58.5 136.4 171.0 179.2 172.0 179.2 183.4 182.5 138.7 48.6 1482.7
Eto. Tanqgue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 4.0 4.5 5.0 5.1 4.9 4.6 4.7 4.7 4.4 4.0 3.8 3.6 4.4
Eto Abs. (mm/dia) 4.1 4.6 5.1 5.1 5.0 4.7 4.8 4.8 4.5 4.2 3.7 3.7 4.5 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.8 4.3 4.9 5.0 4.8 4.4 4.5 4.5 4.2 3.8 3.6 3.5 4.3
ETo (mm/dia) 4.7 5.0 5.9 5.7 5.1 4.4 4.5 4.4 4.3 4.6 4.8 4.6 4.8 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.9 5.8 5.6 4.6 3.9 2.9 3.0 3.3 3.8 4.3 5.0 55 4.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 126.5 127.7 157.5 153.9 154.1 142.2 148.2 149.7 135.9 129.0 112.2 114.1 1650.9 Penman
Eto (mm/mes) 182.9 162.4 174.2 137.1 121.5 85.8 92.4 103.2 113.1 132.7 150.0 169.6 1624.9 Hagreaves
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Estaciéon LAT LONG Altitud (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 27.7 28.2 29.2 29.9 28.8 28.3 28.4 28.3 27.7 27.6 28.0 27.8 28.3
T. Max. Promedio (°C) 34.2 34.9 35.8 36.0 34.1 33.8 34.2 34.0 334 33.2 34.0 34.0 34.3
T. Min. Promedio (°C) 20.3 20.3 21.3 229 23.9 229 225 22.8 22.7 22.4 21.4 20.3 22.0
T. Max. Absoluta (°C) 36.0 36.5 36.3 37.9 37.2 35.8 36.3 36.2 35.1 35.5 35.7 35.8 36.2
T. Min. Absoluta (°C) 17.6 18.0 19.2 20.6 21.8 21.9 21.2 21.5 21.2 20.4 20.2 18.0 20.1
H. Relativa (%) 71.8 70.1 68.5 68.7 72.9 76.7 75.9 75.9 78.6 78.0 74.3 73.5 73.7
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 6.6 7.7 8.1 7.7 7.9 6.7 6.1 7.0 6.1 6.3 5.8 7.2 6.9
V. Viento (m/s) 1.8 2.1 2.3 2.1 2.2 1.9 1.7 1.9 1.7 1.8 1.6 2.0 1.9
Precipitacién (mm) 1.3 1.1 59 54.4 231.8 348.9 2435 239.7 304.0 314.2 55.6 5.2 1805.7
Lluvia (dias) 0.4 0.8 2.0 5.2 15.0 19.7 17.6 19.7 20.3 18.8 5.5 0.6 10.5
Nubosidad (Octas) 2.1 2.3 29 3.7 5.2 6.1 5.5 5.2 6.0 5.4 3.1 2.2 4.1 2005-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

TECUN UMAN 144205 920840 a4 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.6 9.1 9.3 8.9 7.3 8.0 8.5 8.1 7.5 7.3 8.1 8.5 8.3
Rad (MJ/m2/dia) 18.9 21.2 23.1 23.2 20.7 21.4 22.3 21.7 20.5 18.9 18.5 18.2 20.7
Radiacion (W*HR/m2) 5.3 5.9 6.4 6.4 5.8 5.9 6.2 6.0 5.7 5.3 5.1 5.1 5.8
Radiacion (cal/m2) 4514.2 | 5063.5 | 5517.3 5541.2 4944.1 | 5111.3 | 5326.3 5183.0 4896.3 | 4514.2 |4418.6 | 4347.0 4944.1
Prec. Efec (mm) 1.3 1.1 5.8 49.7 145.8 159.9 148.6 147.8 155.4 156.4 50.7 5.2 1027.7
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 4.4 5.1 5.8 5.8 5.2 5.0 5.1 5.1 4.7 4.4 4.2 4.3 4.9
Eto Abs. (mm/dia) 4.6 5.3 5.8 6.0 5.5 5.2 5.3 5.3 4.8 4.5 4.4 4.5 5.1 Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.2 4.8 5.5 5.6 5.0 4.8 4.9 4.9 4.4 4.1 4.0 4.0 4.7
ETo (mm/dia) 5.5 5.9 6.6 7.1 5.8 5.3 5.4 5.5 5.2 5.3 5.8 5.7 5.8 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.3 6.3 6.0 5.1 4.0 3.3 3.5 4.1 4.4 5.1 6.0 6.1 5.0 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 141.1 147.8 180.4 180.3 170.5 156.3 164.9 164.9 143.7 140.4 131.7 138.3 1860.3 Penman
Eto (mm/mes) 194.4 175.0 185.7 154.2 123.7 99.9 109.7 126.5 133.2 158.7 180.3 189.7 1831.0 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT oCcT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 17.4 18.4 19.2 21.6 20.9 19.8 19.5 19.8 19.5 19.0 17.7 17.6 19.2
T. Max. Promedio (°C) 23.2 25.1 27.2 28.2 27.0 24.6 24.7 25.3 25.0 23.9 233 23.1 25.0
T. Min. Promedio (°C) 10.5 11.0 12.5 13.8 14.7 14.6 13.8 13.8 13.9 13.5 11.4 10.7 12.8
T. Max. Absoluta (°C) 27.4 29.0 30.6 31.6 30.3 27.9 27.1 27.6 27.3 27.8 27.4 26.9 28.4
T. Min. Absoluta (°C) 7.8 8.3 9.5 11.8 13.0 12.4 11.8 11.7 12.1 10.5 8.6 8.5 10.5
H. Relativa (%) 73.2 66.3 61.4 58.3 65.4 75.8 76.5 76.7 81.0 81.8 82.2 78.5 73.1
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 5.2 5.4 5.1 5.3 5.0 4.3 4.5 4.5 4.0 4.1 4.5 4.6 4.7
V. Viento (m/s) 1.5 15 1.4 15 1.4 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1 1.2 1.3 1.3
Precipitacion (mm) 14.0 8.7 16.3 41.9 166.0 266.3 218.2 267.0 305.0 181.7 65.1 24.7 1574.9
Lluvia ( Dias) 2.8 25 2.7 5.0 14.3 23.2 21.2 23.7 26.3 18.6 9.3 4.8 12.9
Nubosidad (Octas) 4.6 4.2 3.8 4.6 5.9 6.7 6.4 6.6 6.8 6.8 5.8 4.9 5.6 1990-2016
Evapo. Piche (mm) 2.7 3.5 4.1 4.3 3.5 2.0 1.9 1.6 1.4 1.5 1.7 2.3 2.5
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
SN'P;:‘ECT 152943 914548 1700 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -

Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 7.9 8.8 9.4 9.6 8.7 7.4 8.0 8.3 7.8 7.1 7.7 7.8 8.2
Rad (MJ/M2/dia) 17.7 20.6 23.1 24.3 22.8 20.6 21.6 22.1 20.8 18.4 17.7 17.0 20.6
Radiacion (W*HR/m2) 4.9 5.7 6.4 6.8 6.3 5.7 6.0 6.1 5.8 5.1 4.9 4.7 5.7
Radiacién (cal/m2) 4227.6 | 4920.2 | 5517.3 5804.0 5445.7 | 4920.2 | 5159.1 5278.5 4968.0 | 4394.8 |4227.6 | 4060.4 4910.3
Prec. Efec (mm) 13.7 8.6 15.9 39.1 121.9 151.6 142.0 151.7 155.5 128.9 58.3 23.7 1010.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto promedio (mm/dia) 3.1 3.8 4.5 5.0 4.7 4.0 4.1 4.2 3.9 3.3 3.0 29 3.9
Eto Absoluta (mm/dia) | 3.4 22 28 53 5.0 22 22 23 2.0 36 33 3.1 a1 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.0 3.6 4.2 4.9 4.5 3.9 4.0 4.0 3.7 3.3 2.9 2.8 3.7
ETo (mm/dia) 2.1 2.3 2.4 2.9 2.6 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.1 2.1 2.4 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.0 5.4 5.2 4.7 3.8 2.8 29 3.3 3.6 3.9 4.0 4.4 4.1 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 106.6 116.2 148.8 159.6 153.5 126.3 131.1 133.3 118.8 111.9 99.6 97.0 1502.8 Penman
Eto (mm/mes) 153.6 152.0 160.1 141.1 119.0 84.3 89.9 103.2 106.6 120.4 120.9 137.9 1489.1 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 88A: Registro climatico departamento de Santa Rosa.

Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 237 242 253 26.2 253 247 247 24.6 240 24.0 241 241 246
T. Max. Promedio (°C) | 32.1 32.6 33.1 32.9 31.2 29.7 30.1 30.6 29.3 29.6 31.1 32.0 31.2
T. Min. Promedio (°C) 15.1 15.5 17.4 19.4 20.6 20.3 19.8 20.2 20.1 19.6 17.6 15.6 18.4
T. Max. Absoluta (°C) 34.2 34.4 35.4 35.5 34.2 324 32.9 32.8 31.9 324 335 34.0 33.6
T. Min. Absoluta (°C) 115 125 13.4 16.2 18.2 18.8 18.1 18.3 18.5 16.8 14.1 12.2 15.7
H. Relativa (%) 75.3 725 72.0 74.3 81.6 85.1 81.9 84.8 87.8 86.0 80.0 77.1 79.9
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 2.7 2.9 2.9 2.7 2.5 2.3 2.4 2.4 2.4 2.1 2.2 2.4 2.5
V. Viento (m/s) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7
Precipitaciéon (mm) 1.6 53 12.6 46.3 2545 | 324.1 225.5 284.1 336.9 258.4 50.5 9.4 1809.2
Lluvia (Dias) 0.3 1.0 2.0 5.6 17.3 21.2 17.0 19.3 23.0 18.3 5.8 11 11.0 1990-2016
Nubosidad (Octas) 3.4 3.6 3.9 4.4 4.7 5.0 4.7 5.0 4.8 4.5 4.4 3.6 4.3
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Los Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
ESCLAVOS 141510 | 901642 737 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - B B B
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - B B B
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - B B B B
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -

Insolacién (hrs) 10.1 10.3 9.9 9.1 7.6 6.9 7.6 7.5 6.5 6.8 8.6 9.8 8.4

Rad (MJ/m2/dia) 20.9 23.0 24.1 23.5 21.1 19.8 20.9 20.9 19.0 18.3 19.2 20.0 20.9

Radiacion (W*HR/m2) 5.8 6.4 6.7 6.5 5.9 55 5.8 5.8 5.3 5.1 5.3 5.6 5.8

Radiacion (cal/m2) 4991.9 [ 5493.5 | 5756.2 5612.9 5039.6 | 4729.1 | 4991.9 4991.9 4538.1 | 4370.9 |4585.8 | 4776.9 4989.9

Prec. Efec (mm) 1.6 53 12.3 42.9 150.4 157.4 144.1 153.4 158.7 150.8 46.4 9.3 1032.7

Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Eto Pro. (mm/dia) 4.0 4.4 4.8 4.9 4.4 4.1 4.2 4.3 3.8 3.6 3.7 3.7 4.2

Eto Abs. (mm/dia) 4.0 4.5 4.9 5.0 4.5 4.2 4.4 4.4 39 3.7 3.8 3.8 4.3 Pennman
Eto media (mm/dia) 3.7 4.2 4.6 4.8 4.3 3.9 4.1 4.1 3.7 35 35 3.6 4.0

ETo (mm/dia) 34 3.6 4.0 4.3 3.7 34 34 35 3.3 34 3.6 3.6 3.6 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.5 5.5 5.2 4.4 3.1 25 2.9 3.0 3.1 3.8 4.9 5.3 4.1 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 125.2 126.3 152.8 150.6 140.4 124.8 136.1 135.5 118.2 115.0 112.8 117.8 1555.6 Penman
Eto (mm/mes) 169.0 | 1534 | 161.6 132.8 95.6 76.2 89.6 94.0 93.9 118.1 146.0 | 165.3 1495.3 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Registro climatico departamento de Solola.
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT ocT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 18.0 18.0 18.7 19.5 19.8 19.6 20.0 19.4 18.8 18.6 19.0 18.4 19.0
T. Max. Promedio (°C) 25.0 25.8 25.8 25.4 25.3 25.0 25.8 25.9 24.6 25.0 24.8 24.5 25.2
T. Min. Promedio (°C) 10.4 10.6 11.4 13.1 14.0 14.5 14.4 14.2 14.1 12.9 12.6 11.2 12.8 1990-2016
T. Max. Absoluta (°C) 27.4 27.6 28.3 28.7 28.0 27.7 28.2 28.3 27.7 27.6 27.3 275 27.9
T. Min. Absoluta (°C) 6.0 6.8 8.4 10.0 11.5 11.9 11.4 115 11.6 10.2 8.3 7.2 9.6
H. Relativa (%) 75.3 76.2 78.8 81.7 84.8 86.8 80.7 84.1 87.8 85.5 78.3 76.8 81.4
HRMax (%) 87.4 88.2 89.1 92.9 94.6 93.9 91.8 93.8 95.2 94.8 89.0 88.6 91.6 2005-2016
HRMin (%) 42.7 45.0 47.6 52.0 57.3 56.7 51.0 57.4 62.3 59.6 48.3 47.6 52.3
V. Viento (km/hr) 9.9 11.2 8.4 7.7 7.8 7.6 9.2 7.5 7.4 7.1 7.8 8.7 8.4 1993-2016
V. Viento (m/s) 2.7 3.1 23 2.2 2.2 2.1 25 2.1 2.0 2.0 2.2 2.4 2.3
Precipitaciéon (mm) 4.9 13.2 33.6 63.8 168.5 283.2 152.2 152.8 243.0 170.1 41.4 26.2 1353.0
Lluvia (Dias) 1.4 1.8 3.7 6.5 15.9 21.6 15.1 16.9 22.0 19.9 5.1 1.7 11.0
Nubosidad (Octas) 3.9 4.0 4.2 5.0 5.1 5.0 5.1 5.3 5.8 5.1 4.3 4.0 4.7
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) 4.3 4.6 4.7 4.4 3.8 3.7 4.3 4.0 3.4 3.8 5.6 3.9 4.2
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
SANT.ATITL | 143754 911353 1580 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-2016
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.9 9.4 9.3 8.4 8.1 7.7 8.3 8.4 7.4 8.1 7.9 8.3 8.3
Rad (MJ/m2/dia) 19.3 21.6 23.0 225 21.8 21.0 22.0 22.2 20.3 20.1 18.2 17.9 20.8
Radiacion (W*HR/m2) 5.4 6.0 6.4 6.3 6.1 5.8 6.1 6.2 5.6 5.6 5.1 5.0 5.8
Radiacion (cal/m2) 4609.7 | 5159.1 | 5493.5 5374.0 5206.8 | 5015.8 | 5254.6 5302.4 4848.6 | 4800.8 |4347.0 | 4275.3 4974.0
Prec. Efec (mm) 4.9 12.9 31.8 57.3 123.1 153.3 115.1 115.4 148.5 123.8 38.7 25.1 949.9
Eto. Tanque (mm) 3.4 3.6 3.8 3.5 3.0 29 3.4 3.2 2.7 3.0 4.4 3.1 3.3
Eto Prom. (mm/dia) 3.7 4.2 4.3 4.2 4.0 3.8 4.2 4.2 3.7 3.6 3.4 3.4 3.9
Eto Abs. (mm/dia) 4.0 4.5 4.6 4.5 4.3 4.1 4.5 4.4 3.9 3.9 3.7 3.7 4.2 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.3 3.7 3.9 3.9 3.8 3.6 4.0 3.9 3.4 3.3 3.2 3.1 3.6
ETo (mm/dia) 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.3 2.4 2.3 2.3 2.3 2.5 2.4 2.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.8 4.5 3.9 3.2 2.5 2.1 2.7 2.8 2.8 3.5 4.6 4.7 3.5 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 124.3 124.6 141.1 135.0 133.0 122.4 138.9 136.1 117.6 119.7 110.7 114.4 1517.7 Penman
Eto (mm/mes) 148.7 125.5 120.4 94.8 76.8 62.9 82.5 86.1 83.4 108.3 137.2 145.8 1272.3 Hagreaves
Estaciéon LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 13.0 13.5 14.2 15.3 15.5 15.3 15.6 155 14.9 14.9 14.3 13.6 14.6
T. Max. Promedio (°C) 20.2 20.8 20.8 21.2 20.7 20.4 20.8 20.9 20.6 20.5 20.3 20.2 20.6 1994-2016
T. Min. Promedio (°C) 6.4 6.4 7.1 9.0 10.8 10.8 10.5 10.2 10.3 9.9 8.8 7.4 9.0
T. Méax. Absoluta (°C) 23.8 24.4 24.4 25.0 24.3 229 23.3 23.2 23.0 23.0 23.2 23.4 23.6 1990-1994/2003-
T. Min. Absoluta (°C) 1.8 1.9 3.0 4.9 7.2 7.5 7.0 7.2 7.3 5.6 3.9 25 5.0 2016
H. Relativa (%) 74.0 72.8 75.1 76.5 80.4 83.7 75.9 81.2 85.9 83.2 78.9 75.1 78.6 1994-2016
HRMax (%) 91.3 92.3 91.3 90.0 92.6 92.8 90.8 93.7 94.6 93.0 90.1 88.1 91.7 2007-2016
HRMin (%) 51.8 49.3 53.8 57.2 63.0 69.7 63.7 66.3 76.7 69.8 61.9 60.7 62.0
V. Viento (km/hr) 8.0 6.7 5.4 4.3 3.7 3.4 4.5 3.4 2.6 3.7 6.6 8.0 5.0
V. Viento (m/s) 2.2 1.9 15 1.2 1.0 0.9 1.2 1.0 0.7 1.0 1.8 22 1.4
Precipitacion (mm) 2.2 3.1 7.6 39.3 166.9 277.2 174.3 192.5 281.3 168.2 47.7 13.1 1373.5
Liuvia (Dias) 0.7 1.2 2.0 4.8 14.0 20.5 179 17.2 22.7 15.2 6.6 3.1 10.5
Nubosidad (octas) 29 3.2 3.8 4.6 5.8 6.0 5.3 5.4 6.1 5.6 3.6 3.1 4.6
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) 3.6 4.4 4.6 4.6 3.9 3.2 3.8 3.7 3.0 3.0 3.0 3.1 3.7
ELTABLON | 144659 | 911059 2397 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
= 1994-2016
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.6 8.6 8.1 6.4 5.1 4.7 6.3 6.0 4.9 10.1 7.0 8.3 7.0
Rad (MJ/m2/dia) 18.8 20.4 21.2 19.4 17.4 16.6 19.0 18.6 16.5 22.9 16.9 17.8 18.8
Radiacion (W*HR/m2) 5.2 5.7 5.9 5.4 4.8 4.6 5.3 5.2 4.6 6.4 4.7 4.9 5.2
Radiacién (cal/m2) 3203.8 | 3476.5 | 3612.8 3306.1 2965.2 | 2828.9 | 3237.9 3169.7 2811.9| 3902.5 |2880.0| 3033.4 3202.4
Prec. Efec. (mm) 2.2 3.1 7.5 36.8 1223 | 152.7 | 125.7 133.2 153.1 122.9 44.1 12.8 916.5
Eto. Tanque (mm) 29 3.5 3.7 3.7 3.1 2.6 3.1 3.0 24 24 24 25 29
Eto Pro. (mm/dia) 3.2 3.5 3.6 3.5 3.2 3.0 3.5 3.4 3.0 3.7 29 3.0 3.3
Eto Abs. (mm/dia) 4.0 4.2 4.2 3.9 3.6 3.3 3.8 3.6 3.1 3.9 3.4 3.6 3.7 Pennman
Eto media (mm/dia) 29 3.2 3.4 3.4 3.1 29 3.4 3.2 2.8 3.5 2.7 2.8 3.1
ETo (mm/dia) 1.7 1.8 1.9 2.0 2.0 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 1.9 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.3 4.2 3.8 3.3 2.6 2.1 2.7 2.7 2.7 3.4 4.0 4.3 3.3 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 1225 118.2 129.6 118.2 110.1 98.1 116.3 111.3 93.0 119.7 102.6 111.6 1350.9 Penman
Eto (mm/mes) 132.7 118.2 116.9 98.4 79.7 62.4 83.1 84.9 81.6 105.4 118.8 134.2 1216.2 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 17.9 18.1 18.7 19.6 195 19.3 19.8 19.3 18.8 18.5 18.8 18.0 18.9 1990-2000/2005-
T. Méax. Promedio (°C) | 25.3 25.2 253 255 247 24.3 254 25.3 244 244 255 25.3 25.0
T. Min. Promedio (°C) 10.9 113 12.3 13.8 14.6 14.8 14.3 14.1 14.0 133 12.1 11.9 13.1 1990-1996/2005-
T. Max. Absoluta (°C) 28.3 28.7 28.0 28.8 27.6 27.7 28.6 28.1 275 27.3 284 27.9 28.1 2016
T. Min. Absoluta (°C) 7.7 8.2 8.9 10.7 125 12.8 11.8 11.9 12.1 10.8 9.0 8.8 104
H. Relativa (%) 69.8 68.1 70.8 76.9 81.7 83.5 76.4 80.1 82.9 82.5 73.3 715 76.4
HRMax (%) 88.4 88.2 89.0 92.2 91.7 92.8 91.0 914 95.2 93.7 89.1 89.4 91.0 2007-2016
HRMin (%) 46.1 44.1 46.8 51.9 55.1 61.2 51.9 58.1 62.0 61.5 50.3 47.4 53.0
V. Viento (km/hr) 6.8 6.9 8.1 6.6 6.1 5.6 6.2 5.9 5.9 5.4 7.0 7.2 6.5 1990-1999/2005-
V. Viento (m/s) 1.9 19 2.3 1.8 17 15 17 16 16 15 19 2.0 18 2016
Precipitacion (mm) 2.0 4.8 9.2 44.7 148.4 | 256.7 | 1484 156.7 207.9 158.8 38.1 6.8 11825 1990-2000/2005-
Lluvia (Dias) 0.5 1.0 2.8 7.2 154 20.9 14.9 174 19.8 14.6 3.6 13 10.0 1990-2016
Nubosidad (Octas) 25 2.9 34 45 5.1 5.8 5.0 6.3 5.8 5.3 3.6 2.7 4.4 1990-1999/2005-
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - -

Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - -

EL CAPITAN| 143835 | 910826 1562 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - -
Insolacion (horas) 8.8 8.7 8.5 8.0 7.3 7.0 8.1 8.1 7.3 75 8.5 8.3 8.0
Rad'(MlJ’/mZIdla) 19.2 20.7 21.9 21.9 20.6 20.0 21.7 21.7 20.2 19.2 19.1 18.0 20.3 1990-1996/2005-
Radiacién (W*HR/m2) 5.3 5.8 6.1 6.1 5.7 5.6 6.0 6.0 5.6 5.3 5.3 5.0 5.7 2016
Radiacién (cal/m2) 4585.8 | 4944.1 | 5230.7 | 5230.7 |4920.2 | 4776.9 | 5183.0 | 5183.0 |4824.7| 4585.8 |4562.0 | 4299.2 4860.5
Prec. Efec (mm) 2.0 4.8 9.1 415 113.2 | 150.7 | 113.2 1174 138.7 1185 35.8 6.7 8514
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Pr. (mm/dia) 3.7 4.0 4.3 4.2 39 3.7 4.2 4.1 37 35 3.6 35 3.9
Eto Abs. (mm/dia) 3.9 4.3 4.6 45 4.1 4.0 45 4.3 4.0 37 3.9 3.7 4.1 Pennman
Eto media (mm/dia) 3.3 3.7 4.0 4.0 3.7 3.6 4.0 3.9 35 3.3 34 3.2 3.6
ETo (mm/dia) 2.2 2.2 2.3 2.4 2.3 2.3 2.4 2.3 2.3 2.3 2.4 2.3 2.3 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.2 5.2 4.6 3.6 2.7 2.3 3.0 3.1 33 3.7 5.0 5.2 3.9 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 1215 | 120.7 | 1423 134.1 1274 | 1185 | 1383 134.2 1185 113.8 116.7 | 1153 1501.3 Penman
Eto (mm/mes) 162.4 | 1453 | 1414 107.4 83.4 69.0 92.1 95.8 99.3 115.0 151.2 | 1618 1424.1 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Registro climatico departamento de Suchitepéquez.

167

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.2 26.2 26.5 25.8 26.7 26.8 26.4 25.9 25.8 24.6 24.9 25.8 25.9 2007-2016
T. Max. Promedio (°C) 32.2 32.1 32.8 325 31.9 31.0 31.4 31.0 30.8 30.3 30.8 30.9 31.5
T. Min. Promedio (°C) 18.2 20.1 19.3 20.2 20.7 20.6 20.5 19.1 20.1 19.2 17.9 18.0 19.5
T. Max. Absoluta (°C) 34.6 35.1 34.6 34.7 34.0 33.2 33.0 32.6 32.5 32.3 324 314 334
T. Min. Absoluta (°C) 154 15.8 16.3 18.2 19.1 18.5 17.8 19.0 18.8 17.4 15.9 16.8 17.4
Humedad Relativo (%) 72.0 75.0 73.0 74.0 76.0 77.0 76.0 75.0 76.0 76.0 73.0 73.0 75.0
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -

HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 12.1 11.3 7.4 3.3 11.3 7.6 7.1 2.2 5.9 2.0 3.5 10.1 7.0
V. Viento (m/s) 34 3.1 2.1 0.9 3.1 2.1 2.0 0.6 1.6 0.6 1.0 2.8 1.9
Precipitacién (mm) 27.9 62.7 96.1 2394 592.1 683.1 588.9 790.0 759.7 819.2 218.3 61.1 4938.4
Lluvia (Dias) 25 5.7 9.2 13.5 22.3 24.4 24.8 27.0 27.2 21.4 9.8 113 16.6
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - - 2006-2016
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
MAZATE 143243 912934 430 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.6 7.7 8.8 8.4 8.0 7.6 8.0 8.5 7.5 7.5 8.3 8.1 8.1
Rad (MJ/m2/dia) 18.9 19.2 223 225 21.7 20.9 21.5 224 20.5 19.2 18.7 17.6 20.5
Radiacion (W*HR/m2) 53 53 6.2 6.3 6.0 5.8 6.0 6.2 57 53 5.2 4.9 5.7
Radiacién (cal/m2) 4514.2 | 4585.8 | 5326.3 5374.0 5183.0 | 49919 | 5135.2 5350.1 4896.3 | 4585.8 |4466.4 | 4203.7 4884.4
Prec. Efec (mm) 26.7 56.4 81.3 147.7 184.2 193.3 183.9 204.0 201.0 206.9 142.1 55.1 1682.6
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 4.8 4.7 5.1 4.7 52 4.7 4.8 4.5 4.4 3.8 3.7 4.2 4.6
Eto Abs. (mm/dia) 5.2 5.1 5.2 4.9 5.5 4.9 4.9 4.6 4.6 3.9 3.8 4.2 4.7 Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.3 4.4 4.8 4.5 4.9 4.6 4.7 4.5 4.3 3.7 3.6 4.0 4.4
ETo (mm/dia) 4.0 4.5 4.6 4.0 4.4 4.4 4.2 4.0 4.1 3.6 3.8 4.4 4.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.0 55 5.2 4.4 3.6 3.3 3.4 4.0 4.6 5.0 5.7 6.0 4.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 159.7 143.4 162.4 147.0 169.3 146.4 152.8 142.0 137.1 120.0 114.3 1314 1725.7 Penman
Eto (mm/mes) 184.8 154.0 162.1 130.5 1125 97.8 106.3 123.7 137.4 155.9 172.2 186.0 1723.3 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.5 25.8 26.3 26.9 26.5 26.0 26.2 26.2 25.5 254 26.1 255 26.0
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -

T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 34.0 34.8 35.6 35.6 34.4 34.3 34.8 35.0 34.4 34.3 33.9 33.7 34.6
T. Min. Absoluta (°C) 18.0 18.1 18.2 19.9 20.5 20.7 199 20.5 20.4 19.7 19.0 18.3 19.4
H. Relativa (%) 77.7 76.8 78.5 82.0 87.3 88.9 87.5 88.4 90.2 90.5 83.7 81.3 84.4
HRMax (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HRMin (%) 37.0 36.2 32.8 38.8 45.3 53.3 515 50.8 52.2 53.7 48.2 40.4 45.0
V. Viento (km/hr) 7.0 7.1 7.0 6.6 6.1 6.0 5.7 6.0 54 5.5 6.4 6.6 6.3
V. Viento (m/s) 1.9 2.0 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.7 15 1.5 1.8 1.8 1.7
w/m2 18953.7 | 19608.6 | 20713.5 18772.1 19298.2 | 17765.4 | 20481.6 19810.8 18419.4| 17681.2 |16193.0| 18528.9 18852.2
Precipitacién (mm) 11.2 30.6 77.7 146.4 405.4 367.5 304.1 411.3 492.2 555.1 183.4 38.9 3023.9
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2010-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tangue (mm) - - - - - - - - - - - - -
Tulula 143036 | 913524 253 Pres. Med (mm) = = = - = = = = - = = = =
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.1 28.2 29.0 28.9 28.8 28.8 28.3 26.6 24.0 22.0 26.3
Radiacion (W*hr/m2) 6051.3 | 6555.1 | 7237.6 7837.3 8059.4 | 8040.8 | 8006.6 8005.1 7851.5| 7379.6 |6661.1 6111.2 7316.4
Radiacién (cal/lcm?2/dia) 520.2 563.5 622.2 673.8 692.8 691.2 688.3 688.2 675.0 634.4 572.6 525.4 629.0
Prec. Efec (mm) 11.0 29.1 68.0 112.1 165.5 161.8 1554 166.1 174.2 180.5 117.7 36.5 1377.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.3 4.6 5.0 4.6 4.4 4.1 4.5 4.4 4.1 3.9 3.8 4.1 4.3
ETo (mm/dia) 4.2 4.3 4.4 4.6 4.3 3.9 4.1 4.2 3.9 4.0 4.5 4.2 4.2 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.3 5.2 4.7 3.7 2.7 2.2 25 2.8 2.9 3.3 4.5 5.0 3.7 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 131.8 127.7 153.9 139.4 137.8 121.8 138.1 137.4 122.1 120.2 112.6 1258 1568.7 Penman
Eto (mm/mes) 164.2 145.7 145.1 110.9 82.3 66.2 77.6 86.0 87.8 102.2 135.8 154.2 1358.1 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 26.2 26.7 27.6 28.6 28.5 27.7 27.9 27.7 27.0 26.9 26.9 26.5 27.3
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 34.8 34.4 34.7 35.7 35.9 35.7 35.9 36.0 354 34.8 34.9 35.5 35.3
T. Min. Absoluta (°C) 17.4 18.4 20.3 21.8 22.4 21.9 21.6 21.2 21.8 21.2 19.9 19.1 20.6
H. Relativa (%) 79.9 78.7 78.6 80.3 83.8 86.9 85.2 85.4 87.3 86.7 85.8 82.5 83.4
HRMax (%) 100.0 99.8 99.8 99.5 100.5 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0 100.0
HRMin (%) 38.3 38.0 41.0 45.3 46.5 51.0 51.0 49.0 47.5 49.6 46.0 39.6 45.2
V. Viento (km/hr) 6.6 7.2 7.3 6.9 6.5 6.0 5.5 6.1 6.1 5.8 4.8 4.9 6.1
V. Viento (m/s) 1.8 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 1.5 1.7 1.7 1.6 1.3 14 1.7
w/m2 19914.5 | 22021.3 | 22839.1 22366.4 21266.6 | 20480.5 | 22807.5 21915.4 19938.7 | 15913.9 [19502.9 | 18929.7 20658.0
Precipitacién (mm) 0.1 4.8 7.4 38.3 271.4 169.9 135.9 117.4 183.4 131.8 57.4 4.8 1122.3
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2012-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

San Nicolas | 141048 | 913600 20 Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.7 235 25.9 28.0 28.7 28.6 28.5 28.5 28.0 26.4 23.9 21.9 26.1
Radiacién (W*hr/m2) 6032.0 | 6525.9 | 7192.3 7771.8 7978.3 | 7950.9 [ 7915.8 7921.0 7781.5| 7328.3 |6628.6 | 6090.4 7259.7
Radiacién (callcm2/dia) | 518.6 561.0 618.3 668.1 685.9 683.5 680.5 680.9 669.0 630.0 569.8 523.6 624.1
Prec. Efec (mm) 0.1 4.8 7.3 36.0 152.1 123.7 106.3 95.3 129.6 104.0 52.1 4.8 816.1
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.3 4.8 5.0 5.1 4.9 4.6 4.9 4.9 4.6 3.8 4.1 4.0 4.6
ETo (mm/dia) 4.5 4.7 5.2 5.8 5.6 4.9 5.1 5.1 4.7 4.8 4.9 4.7 5.0 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.1 5.0 4.7 4.0 3.1 25 2.8 3.2 3.4 3.9 4.3 4.8 3.9 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 134.0 133.2 156.2 152.6 152.1 138.4 1514 151.0 136.8 118.0 121.5 123.5 1668.7 Penman
Eto (mm/mes) 157.8 141.3 145.4 121.2 95.6 75.0 86.8 99.5 103.4 120.0 128.4 148.0 1422.3 Hagreaves

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 26.4 26.8 27.3 27.9 27.4 27.0 27.1 26.9 26.5 26.0 26.4 26.1 26.8
T. Max. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 35.7 36.3 37.2 36.9 36.5 36.3 36.7 35.8 35.7 34.7 34.8 35.5 36.0
T. Min. Absoluta (°C) 14.3 18.6 19.3 20.8 21.2 21.6 21.0 21.0 21.2 20.3 18.2 18.3 19.6
H. Relativa (%) 76.0 75.0 76.6 80.2 86.4 88.6 87.9 88.7 89.7 90.1 86.6 81.2 83.9
HRMax (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
HRMin (%) 33.8 34.0 33.7 38.2 45.2 53.7 52.7 51.3 51.3 53.2 48.0 38.6 44.5
V. Viento (km/hr) 4.6 4.7 4.3 3.7 3.6 3.6 3.2 3.7 3.7 3.2 2.9 3.3 3.7
V. Viento (m/s) 1.3 1.3 1.2 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0
w/m2 19770.7 | 21623.0 [ 22314.7 21818.8 21045.2 | 20329.5 | 22198.0 21298.4 20220.0 | 19663.2 | 20308.5 | 17872.8 20705.2
Precipitacién (mm) 8.4 27.1 50.1 116.3 323.0 307.3 247.0 307.4 287.3 483.5 100.8 17.8 2276.1
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2010-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Naranjales | 142212 | 912848 91 Pres. Med (mm) = = = - = = - = - = = = -
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.7 235 26.0 28.1 28.9 28.8 28.7 28.7 28.1 26.5 23.9 22.0 26.2
Radiacion (W*hr/m2) 6040.9 | 6540.3 | 7215.6 7806.3 8021.6 | 7999.2 | 7964.6 7966.0 7818.6 | 7354.9 |6644.9| 6100.2 7289.4
Radiacién (cal/m2/dia) 519.3 562.3 620.3 671.1 689.6 687.7 684.7 684.8 672.1 632.3 571.2 524.4 626.7
Prec. Efec (mm) 8.3 25.9 46.1 94.7 157.3 155.7 149.4 155.7 153.7 173.3 84.5 17.3 1221.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.0 4.5 4.7 4.6 4.5 4.3 4.5 4.4 4.2 3.9 3.8 3.5 4.2
ETo (mm/dia) 4.7 4.8 5.0 5.3 4.8 4.4 4.5 4.5 4.4 4.3 4.6 4.5 4.7 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.6 5.5 4.9 4.0 2.8 2.3 25 2.7 3.0 3.3 4.1 5.0 3.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 123.5 125.7 147.1 139.2 138.1 127.9 139.6 135.9 125.9 120.5 113.6 109.3 1546.3 Penman
Eto (mm/mes) 174.3 154.8 151.3 119.3 87.1 67.7 76.1 83.6 89.7 103.3 122.7 155.6 1385.4 Hagreaves
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Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.0 254 25.8 26.4 26.0 25.7 25.8 25.8 25.2 25.1 25.7 25.1 25.6
T. M&x. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Min. Promedio (°C) - - - - - - - - - - - - -
T. Max. Absoluta (°C) 33.2 33.9 34.8 344 334 334 33.8 335 33.1 329 33.1 32.7 335
T. Min. Absoluta (°C) 17.2 17.6 184 19.6 20.5 20.6 19.8 20.6 20.5 20.0 19.5 17.1 19.3
H. Relativa (%) 73.9 72.9 74.9 79.0 85.5 87.1 85.9 87.4 89.2 90.0 85.9 78.3 82.5
HRMax (%) 99.3 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.6 99.9
HRMin (%) 35.3 35.7 33.7 38.3 49.0 54.5 52.5 53.0 53.3 54.7 50.0 42.0 46.0
V. Viento (km/hr) 5.7 6.0 5.8 53 4.9 5.1 5.0 5.1 5.1 4.7 5.1 5.3 5.3
V. Viento (m/s) 1.6 17 16 15 14 14 14 14 14 1.3 14 15 15
w/m2 19126.4 | 20358.9 | 20842.0 | 20186.1 |19201.8|17933.1 [20275.6| 19781.8 |17875.9( 17482.5 |18877.5| 16991.8 19077.8
Precipitacién (mm) 94 754 92.8 186.6 526.7 | 526.5 | 364.1 541.5 631.2 715.2 2394 77.8 3986.6
Lluvia (Dias) - - - - - - - - - - - - -
Nubosidad (Octas) - - - - - - - - - - - - - 2010-2016
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - -
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -

Lorena | 143112 | 912512 340 Eles. Med ((:?m)) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) - - - - - - - - - - - - -
Rad (MJ/m2/dia) 21.8 23.6 26.1 28.3 29.1 29.0 28.9 28.9 28.3 26.6 24.0 22.0 26.4
Radiacién (W*hr/m2) 6063.8 | 6569.0 | 7253.5 | 7855.1 |8078.3 | 8060.0 | 8025.8 | 8024.0 |7869.5| 7395.9 |6675.3 | 6123.8 7332.8
Radiacion (callcm2/dia) | 521.3 | 564.7 | 623.6 675.3 694.5 | 692.9 | 690.0 689.8 676.5 | 6358 | 573.9 | 526.5 630.4
Prec. Efec (mm) 9.3 66.3 79.0 130.9 177.7 | 177.7 | 1614 179.2 188.1 196.5 147.7 68.1 1581.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - -
Eto Abs. (mm/dia) - - - - - - - - - - - - - Pennman
Eto Media (mm/dia) 4.0 4.3 4.7 4.5 4.1 3.9 4.3 4.2 3.9 3.7 3.8 3.6 4.1
ETo (mm/dia) 3.9 4.1 4.2 4.4 4.0 3.8 3.9 4.0 3.8 3.9 4.3 4.0 4.0 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.7 5.6 4.9 4.0 2.7 2.4 2.6 2.9 3.1 3.3 4.2 5.3 3.9 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 1229 | 121.8 1445 135.1 1279 | 116.7 | 1319 129.3 115.6 113.2 114.8 | 110.5 1484.4 Penman
Eto (mm/mes) 176.8 | 156.7 153.2 118.6 84.6 71.6 79.9 88.9 91.6 101.7 126.1 | 164.7 14144 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 91A:

Registro climético departamento de Zacapa.

Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 25.7 26.8 28.7 30.5 30.8 29.2 28.6 29.1 28.6 27.6 26.1 25.8 28.1
T. Max. Promedio (°C) 32.0 33.7 35.1 36.9 36.4 34.6 33.7 34.1 34.1 32.8 32.0 31.9 33.9
T. Min. Promedio (°C) 18.8 194 20.7 22.7 23.1 22.7 22.3 22.3 22.3 21.5 19.6 19.0 21.2
T. Max. Absoluta (°C) 37.1 38.8 40.8 41.6 40.6 38.1 36.3 36.2 36.9 36.2 36.1 36.3 37.9
T. Min. Absoluta (°C) 14.1 15.3 15.9 18.5 20.7 21.1 20.7 20.7 21.0 18.4 15.4 14.6 18.0
H. Relativa (%) 64.3 60.9 58.9 56.0 59.7 68.2 68.9 66.8 71.3 70.5 68.9 67.1 65.1 1990-2016
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 6.1 6.8 6.8 6.6 5.5 4.0 5.3 4.9 3.7 3.9 4.4 5.4 5.3
V. Viento (m/s) 1.7 1.9 1.9 1.8 15 1.1 15 1.3 1.0 1.1 1.2 15 15
Precipitaciéon (mm) 2.0 1.2 4.1 29.5 87.3 1725 95.1 121.9 163.6 89.1 18.0 4.2 788.2
Lluvia (Dias) 1.8 1.1 2.1 2.9 8.6 16.2 145 14.8 17.1 10.8 5.5 23 8.1
Nubosidad (Octas) 3.8 2.9 2.7 3.7 6.0 6.7 6.7 6.8 6.8 6.1 5.0 4.2 5.1
Evapo. Piche (mm) - - - - - - - - - - - - - 1990-1995/2006-
Evapo. Tanque (mm) 6.0 7.4 9.0 9.4 8.2 6.7 7.1 7.4 6.0 5.6 5.4 5.3 7.0 2016
LA FRAGUA | 145751 893504 210 Pres. Med (mm) 742.3 741.5 740.9 736.6 734.3 734.6 741.1 738.0 739.9 740.6 731.8 741.0 738.6 2006-2016
Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (Hrs) 7.1 8.7 8.7 9.0 7.8 9.4 8.0 79 7.4 7.1 6.5 6.3 7.8
Rad (MJ/m2/dia) 16.8 20.5 22.1 23.4 21.5 23.6 21.5 21.5 20.3 18.5 16.2 15.2 20.1
Radiacion (W*HR/m2) 4.7 5.7 6.1 6.5 6.0 6.6 6.0 6.0 5.6 5.1 4.5 4.2 5.6 1990-2016
Radiacion (cal/m2) 4012.6 | 4896.3 | 5278.5 5589.0 5135.2 | 5636.8 | 5135.2 5135.2 4848.6 | 4418.6 | 3869.3 | 3630.5 4798.8
Prec. Efec (mm) 2.0 1.2 4.1 28.1 75.1 124.9 80.6 98.1 120.8 76.4 17.5 4.2 52.8
Eto. Tanque (mm) 4.8 59 7.2 7.5 6.5 5.3 5.7 59 4.8 4.5 4.3 4.3 5.6
Eto Prom. (mm/dia) 4.0 5.0 5.6 6.1 5.6 5.4 5.1 5.0 4.6 4.2 3.7 3.6 4.8
Eto Abs. (mm/dia) 4.5 5.5 6.2 6.6 5.9 5.6 5.3 5.2 4.8 4.4 3.9 4.0 5.2 Pennman
Eto media (mm/dia) 3.8 4.7 5.4 5.9 5.5 5.3 5.0 5.0 4.5 4.1 3.5 3.4 4.7
ETo (mm/dia) 4.0 4.7 6.1 7.7 7.8 6.1 5.6 6.2 5.9 5.3 4.3 4.1 5.7 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 6.8 6.7 6.3 5.6 4.8 4.0 4.0 4.9 5.3 5.9 6.3 6.6 5.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 138.9 154.6 192.2 197.7 183.2 169.2 164.6 160.3 143.4 135.8 117.9 122.8 1880.5 Penman
Eto (mm/mes) 211.8 187.4 196.1 169.1 149.4 119.7 125.0 150.9 159.7 183.0 189.7 205.6 2047.4 Hagreaves
Estacion LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios
T. Media (°C) 19.6 204 225 24.6 24.7 24.2 23.5 23.5 23.7 22.7 20.5 20.0 225
T. Max. Promedio (°C) 23.9 25.5 27.7 30.3 30.0 28.4 26.9 27.8 27.8 26.5 24.6 23.8 26.9
T. Min. Promedio (°C) 15.6 16.2 17.4 18.2 19.1 19.4 19.5 19.2 19.2 18.7 15.3 16.0 17.8
T. Max. Absoluta (°C) 29.9 31.3 34.1 34.9 34.0 32.6 30.0 30.2 30.6 30.1 28.2 28.8 31.2
T. Min. Absoluta (°C) 11.8 12.5 13.7 15.1 17.1 18.1 17.6 18.0 17.9 16.3 13.6 13.0 15.4
H. Relativa (%) 83.3 79.3 74.5 72.9 74.8 81.0 81.8 82.9 80.3 82.2 83.6 84.2 80.1
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 3.1 3.0 3.1 2.8 2.7 2.7 2.8 2.7 2.6 29 3.3 3.2 2.9
V. Viento (m/s) 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.9 0.9 0.8
Precipitacién (mm) 56.2 37.3 31.4 51.9 1445 295.0 236.8 255.3 289.2 169.0 90.8 77.8 1735.2
Lluvia (Dias) 13.7 9.8 7.8 7.5 11.5 20.6 21.6 21.3 20.9 17.1 15.6 13.5 15.1
Nubosidad (Octas) 6.3 5.6 4.8 4.9 5.4 6.1 6.5 6.2 6.2 6.1 6.2 6.3 5.9 1990-2016
Evapo. Piche (mm) 1.8 1.9 2.7 2.8 2.5 1.9 15 1.9 1.7 15 1.4 15 1.9
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -
LA UNION 145748 891728 1000 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 5.3 6.1 6.9 8.3 7.8 6.7 5.5 6.3 6.1 5.3 6.1 5.0 6.3
Rad (MJ/m2/dia) 14.5 16.9 19.5 22.3 21.4 19.5 17.7 19.0 18.3 16.0 15.8 13.7 17.9
Radiacion (W*HR/m2) 4.0 4.7 5.4 6.2 5.9 5.4 4.9 5.3 5.1 4.4 4.4 3.8 5.0
Radiacion (cal/m2) 3463.3 | 4036.5 | 4657.5 5326.3 5111.3 | 4657.5 | 4227.6 4538.1 4370.9 3821.5 3773.8 | 3272.2 4271.4
Prec. Efec (mm) 51.1 35.1 29.8 47.6 111.1 154.5 147.1 150.5 153.9 123.3 77.6 68.1 1149.8
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom. (mm/dia) 2.6 3.1 3.8 4.5 4.4 4.0 3.6 3.8 3.7 3.2 29 25 3.5
Eto Abs. (mm/dia) 29 3.4 4.2 4.8 4.6 4.2 3.8 3.9 3.8 3.4 3.0 2.7 3.7 Pennman
Eto Media (mm/dia) 25 3.0 3.7 4.4 4.3 3.9 3.6 3.8 3.6 3.2 2.8 24 3.4
ETo (mm/dia) 2.2 24 3.0 3.7 3.6 3.3 3.1 3.2 3.4 3.1 25 2.3 3.0 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 4.1 4.4 4.6 4.3 3.6 2.8 2.8 3.1 4.0 4.2 4.0 4.1 3.8 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 89.0 94.4 129.3 143.4 143.8 126.3 116.3 121.8 114.3 103.9 90.6 82.5 1355.4 Penman
Eto (mm/mes) 127.1 124.0 143.3 130.1 110.1 83.7 86.1 96.9 120.5 130.6 120.7 126.0 1399.2 Hagreaves
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Estacién LAT LONG ALT (msnm) Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOST | SEPT OCT NOV DIC Promedio Registro de afios

T. Media (°C) 25.0 25.2 27.9 29.5 29.5 28.6 28.2 28.5 28.2 26.9 25.5 25.0 27.3
T. Max. Promedio (°C) | 31.9 33.0 34.9 36.3 35.9 34.8 34.0 34.3 34.1 32.7 31.8 318 33.8
T. Min. Promedio (°C) 17.8 18.5 20.2 219 227 23.0 22.1 22.2 22.2 216 19.5 19.0 20.9
T. Méax. Absoluta (°C) 36.1 37.2 394 39.8 39.0 37.3 35.9 36.3 36.4 35.3 34.7 35.1 36.9
T. Min. Absoluta (°C) 13.3 14.3 15.8 18.4 20.0 20.0 19.2 20.1 18.7 18.0 15.5 14.7 17.3
H. Relativa (%) 76.0 733 717 71.0 73.9 78.1 78.4 78.2 80.0 80.8 79.7 78.2 76.6
HRMax (%) - - - - - - - - - - - - -
HRMin (%) - - - - - - - - - - - - -
V. Viento (km/hr) 4.9 5.7 5.8 5.0 4.0 3.5 4.1 4.0 3.1 3.1 4.6 6.0 4.5
V. Viento (m/s) 14 1.6 1.6 14 1.1 1.0 1.1 1.1 0.9 0.9 1.3 1.7 1.2
Precipitacién (mm) 1.7 0.9 5.5 28.3 95.6 200.7 97.3 137.1 162.9 98.9 21.8 4.7 855.4
Lluvia (Dias) 0.9 0.8 1.6 2.7 8.1 14.8 10.5 114 14.0 9.2 37 1.7 6.6
Nubosidad (Octas) 3.6 2.9 2.6 2.7 3.6 4.6 4.4 4.3 4.7 4.7 4.2 3.7 3.8 1990-2016
Evapo. Piche (mm) 3.5 3.8 5.2 5.0 4.0 2.7 3.0 3.1 2.7 2.5 3.0 5.4 3.7
Evapo. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Med (mm) - - - - - - - - - - - - -

PASABIEN | 150148 | 894048 260 Pres. Max (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Max Abs. (mm) - - - - - - - - - - - - -
Pres. Min. Abs (mm) - - - - - - - - - - - - -
Insolacién (hrs) 8.6 9.0 9.4 9.6 9.2 8.6 8.7 8.6 8.3 7.5 7.9 8.0 8.6
Rad (MJ/m2/dia) 18.7 20.9 23.2 243 23.6 224 225 22.6 216 19.1 18.1 17.4 212
Radiacién (W*HR/m2) 5.2 5.8 6.4 6.8 6.6 6.2 6.3 6.3 6.0 5.3 5.0 4.8 5.9
Radiacion (cal/m?2) 4466.4 | 4991.9 [ 5541.2 | 5804.0 [5636.8 | 5350.1 | 5374.0 | 5397.9 |5159.1| 4562.0 [4323.1| 4155.9 5063.5
Prec. Efec (mm) 1.7 0.9 55 27.0 81.0 136.3 82.2 107.0 120.4 83.3 21.0 4.7 670.9
Eto. Tanque (mm) - - - - - - - - - - - - -
Eto Prom (mm/dia) 3.9 4.5 5.2 5.6 5.4 5.0 5.0 5.0 4.7 4.1 3.8 37 4.7
Eto Abs. (mm/dia) 4.2 4.9 5.7 5.9 5.6 5.2 5.1 5.1 4.8 4.2 4.0 4.0 4.9 Pennman
Eto Media (mm/dia) 3.6 4.1 4.9 5.4 5.2 4.9 4.8 4.8 4.6 3.9 3.6 34 4.4
ETo (mm/dia) 3.7 3.7 5.5 6.6 6.4 5.5 5.3 5.7 5.6 4.8 4.0 3.7 5.0 Thorntwaite
ETo (mm/dia) 5.5 5.6 5.5 4.9 4.0 3.3 3.4 3.9 4.4 4.7 5.0 5.3 4.6 Hagreaves
Eto Abs. (mm/mes) 130.2 | 1375 | 1758 177.9 1739 | 1554 | 157.2 158.1 144.0 129.3 1185 | 1243 1782.0 Penman
Eto (mm/mes) 170.4 156.0 169.4 148.1 123.0 97.9 104.3 121.7 131.6 146.0 150.5 165.1 1684.0 Hagreaves

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Cuadro 92A: Red de rios, riachuelos y Molagua
H 38 Chimaltenango 67.67 Caribe 8.69
vertientes de k Motagua
) ) Rio
Guatem a| a. 39 Chimaltenango 51.92 Caribe 51.92 Motagua
_ 40 | Chimaltenango | 4557 | caribe | 3492 | Ri°
Area km2 Nombre Motagua
No. | Dpto. Km?2 VERT C c Rio
(Km2) uenca Rf’enca 41 | Solola 151.37 | Caribe | 37.01 Motagua
1 | Guatemala 21503 | Caribe | 17177 | 45 R0
otagua 42 | solola 5298 | Caribe | 0.03
: Rio Motagua
2 Guatemala 67.35 Caribe 26.78 Mot Rio
otagua 43 | Totonicapan 24453 | Caribe | 38.68 Motagua
3 | Guatemala 19801 | Caribe | 11716 | RO Rio
otagua 44 | Quiché 112.26 | Caribe | 77.86 Motagua
4 Guatemala 76.49 Caribe 76.49 ,\RAIO,[ Rio
RP agua 45 | Quiché 11583 | Carbe | 11583 | o0
5 | Guatemala 217.73 | caribe | 217.73 | g Rio
Felpa 46 | Quiché 6122 | Caribe | 509 Motagua
6 | Guatemala 67.05 Caribe | 67.05 Vot Rio
R'o agua 47 Quiché 247.73 Caribe 70.09 Motagua
7 | Guatemala 10683 | Caribe | 10683 | b Rio
R? agua 48 | Quiché 24585 | Caribe | 22825 | 1o
8 Guatemala 90.32 Caribe 45.61 Mlot Rio
otagua 49 | Quiché 53.18 Caribe | 21.8 Motagua
9 | Guatemala 2888 | Caribe | 2883 | oo Rio
Rf’ agua 50 | Quiché 138.72 | Caribe | 0.25 Motagua
10 | Guatemala 27287 | Caribe | 27287 | 95 Rio
R? agua 51 | Quiché 294.93 | Caribe | 0.85 Motagua
11 | Guatemala 125 Caribe | 125 Vot Rio
R? agua 52 | Quiché 47284 | Caribe | 45459 |y oia
12 | Guatemala 117.97 | Caribe | 117.97 | o9 Rio
Rf’ agua 53 | Quiché 169.39 | Caribe | 0.32 Motagua
13 | ElProgreso 21824 | Caribe | 21824 | 9 Rio
. otagua 54 | Quiché 41.83 Caribe | 41.83 Motagua
14 | ElProgreso 347.85 | Caribe | 29854 |y Rio
otagua 55 | Baja Verapaz 675.9 Caribe | 242.88 Motagua
15 | El Progreso 347.85 | Carbe | 35.38 E"l’ h Rio
RC') ochic 56 | Baja Verapaz 675.9 Caribe | 10395 | S/ ..
: io
16 El Progreso 426.59 Caribe 340.35 .
Motagua 57 | Baja Verapaz 327.43 | Caribe | 1.84 EAI()()tagua
17 | ElProgreso 42659 | Caribe | 86.24 E"l’ . R
R? ochic 58 | Baja Verapaz 312.16 | Caribe | 8.91 Motagua
18 | El Progreso 16487 | Caribe | 16482 | B9 Rio
R’O agua 59 | Baja Verapaz 692.05 | Caribe | 47.77 Motagua
19 | El Progreso 164.87 | Caribe | 0.05 P"l’ h Rio
RC’) ochic 60 | Baja Verapaz 154.7 Caribe | 154.7 Motagua
20 El Progreso 114.64 Caribe 114.64 Mlot Rio
otagua 61 | Baja Verapaz 119.32 | Caribe | 115.07 Motagua
21 El Progreso 274.4 Caribe 274.4 ﬁ'ot Rio
otagua 62 | Baja Verapaz 222,04 | Caribe | 34.51 Motagua
22 El Progreso 144.18 Caribe 144.18 ﬁlot Rio
otagua 63 | Baja Verapaz 222,04 | Caribe | 19.74 Polochic
23 | El Progreso 14751 | Caribe | 147.51 ﬁ"’t Rio
R’O agua 64 | Baja Verapaz 517.89 | Caribe | 0.49 Motagua
24 Sacatepéquez 68.94 Caribe 0.02 Mlot Rio
R’O agua 65 | Baja Verapaz 517.89 | Caribe | 490.28 | S\ .
25 Sacatepéquez 50.55 Caribe 26.49 Mlot Rio
R,O agua 66 | Baja Verapaz 517.89 | Caribe | 6.05 Cahabén
26 Sacatepéquez 24.78 Caribe 24.78 Mlot Rio
otagua 67 | Alta Verapaz 2269.02 | Caribe | 1.96 Polochic
27 Sacatepéquez 40.48 Caribe 36.92 m Rio
otagua 68 | Alta Verapaz 2269.02 | Caribe | 21576 | ~ ...
28 Sacatepéquez 8.36 Caribe 4.92 m Rio
otagua 69 | Alta Verapaz 78.12 Caribe | 56.08 )
5 ; Rio Cahabodn
29 Sacatepéquez 23.29 Caribe 1.94 Mot Rio
otagua 70 | Alta Verapaz 384.69 | Caribe | 11351 | ~ ...
30 Chimaltenango 49.1 Caribe 41.38 slot Rio
otagua 71 | Alta Verapaz 116.56 | Caribe | 8.2 Polochic
31 | Chimaltenango | 96.59 Caribe | 96.59 ;"’t Rio
otagua 72 | Alta Verapaz 116.56 | Caribe | 73.14 Cahabén
32 | Chimaltenango | 410.12 | Caribe | 410.12 ;"’t o
otagua 73 | Alta Verapaz 70 Caribe | 63.26 Polochic
33 Chimaltenango 85.76 Caribe 85.76 slot Rio
otagua 74 | Alta Verapaz 70 Caribe | 6.74 .
; ; Rio Cahabodn
34 Chimaltenango 46.14 Caribe 42.01 Mot Rio
otagua 75 | Alta Verapaz 219.45 | Caribe | 219.45 | SO .
35 | Chimaltenango | 247.9 Caribe | 128.77 ,\RA'C’I Rio
Rf’ agua 76 | Alta Verapaz 730.81 | Caribe | 7.11 Motagua
36 | Chimaltenango | 64.74 Caribe | 18.08 M"’t Rio
i i otagua 77 | AltaVerapaz 73081 | Caribe | 674.47 i
37 Chimaltenango | 19.81 Caribe 19.81 Rio Polochic
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. Rio
78 Alta Verapaz 730.81 Caribe 49.23 Cahabén
79 Alta Verapaz 706.92 Caribe 459.38 Rio )
Polochic
. Rio
80 Alta Verapaz 706.92 Caribe 247.54 Cahabén
81 | AltaVerapaz 1316.48 | Caribe | 4.36 Rio
Polochic
82 | AltaVerapaz 1316.48 | Caribe | 619.68 | RO
Cahabén
. Rio
83 Alta Verapaz 187.2 Caribe 48.41 Polochic
. Rio
84 Alta Verapaz 187.2 Caribe 138.79 Cahabon
. Rio
85 Alta Verapaz 236.6 Caribe 217.1 Cahabon
86 Alta Verapaz 236.6 Caribe 2.44 Rio Sarstan
. Rio
87 Alta Verapaz 762.13 Caribe 0.02 Polochic
. Rio
88 Alta Verapaz 762.13 Caribe 541.84 Cahabon
89 Alta Verapaz 762.13 Caribe 136.84 Rio Sarstan
. Rio
90 Alta Verapaz 460.65 Caribe 75.41 Cahabén
91 Alta Verapaz 460.65 Caribe 385.24 Rio Sarstun
92 Alta Verapaz 1214.48 | Caribe 16.71 Rio Moho
93 Alta Verapaz 1214.48 | Caribe 251.8 Rio Sarstun
. Rio
94 Alta Verapaz 197.71 Caribe 0.83 Motagua
95 | Alta Verapaz 107.71 | caribe | 19688 | Ri°
Polochic
96 | Petén 38759 | Caribe | 1388.17 | Rio Mopan
Belice
97 Petén 3875.9 Caribe 1960.06 | Rio Hondo
98 | Petén 2000.94 | Caribe | 15259 | Rio Mopan
Belice
99 Petén 2090.94 | Caribe 156.6 Rio Hondo
. . Rio Mopéan
100 | Petén 1543.89 | Caribe 846.21 Belice
101 | Petén 2502.66 | Caribe | 11901 | Rio Mopan
Belice
102 | Petén 3095.19 | Caribe 519.91 Rio Moho
. . Rio
103 | Petén 3095.19 | Caribe 68.51 Temash
104 | Petén 3095.19 | Caribe 259.46 Rio Sarstun
105 | Petén 2112.36 | Caribe | 1311.36 | Rio Mopan
Belice
106 | Petén 2112.36 | Caribe 800.7 Rio Hondo
107 | Petén 1093.94 | Caribe 103.86 Rio Moho
. Rio
108 | lzabal 1202.5 Caribe 1201.61 Motagua
Lago de
109 | lzabal 1202.5 Caribe 0.9 Izabal-Rio
Dulce
Lago de
110 | lzabal 2361 Caribe 856.3 Izabal-Rio
Dulce
111 | Izabal 2361 Caribe 911.83 Rio Sarstun
112 | Izabal 2361 Caribe | 38.83 Rio
Motagua
Lago de
113 | Izabal 2361 Caribe 554.04 Izabal-Rio
Dulce
. Rio
114 | lzabal 1578.94 | Caribe 5.58
Motagua
Lago de
115 | lzabal 1578.94 | Caribe 982.35 Izabal-Rio
Dulce
. Rio
116 | lzabal 1578.94 | Caribe 455.93 Polochic
117 | Izabal 1578.94 | Caribe | 90.82 | RO
Cahabon
118 | Izabal 1578.94 | Caribe 44.26 Rio Sarstun
. Rio
119 | lzabal 1330.42 | Caribe 1221.65 Motagua
Lago de
120 | lzabal 1330.42 | Caribe 108.77 Izabal-Rio
Dulce
121 | lzabal 1046.07 Caribe 858.85 Rio
Motagua
122 | lzabal 1046.07 | Caribe 187.21 Lago de

Izabal-Rio
Dulce
123 | zacapa 506.12 | Caribe | 349.42 | Rio Grande
de Zacapa
124 | Zacapa 506.12 Caribe 156.71 Rio
Motagua
125 | Zacapa 9224 | Caribe | 6013 | Rio Grande
de Zacapa
126 | zacapa 9224 | Caribe | 3212 | Ri0
Motagua
. Rio
127 | Zacapa 458.09 Caribe 453.66 Motagua
128 | zacapa 45809 | Caribe | 4.44 Rio
Polochic
129 | Zacapa 78358 | Caribe | 77167 | Ri°
Motagua
Lago de
130 | Zacapa 783.58 Caribe 10.6 Izabal-Rio
Dulce
. Rio
131 | Zacapa 783.58 Caribe 13 .
Polochic
132 | zacapa 21226 | Caribe | 211 Rio
Motagua
133 | Zzacapa 21226 | Caribe | 1.26 Rio
Polochic
134 | Zacapa 108.37 | Caribe | 10837 | Ri©
Motagua
135 | zacapa 138.77 | Caribe | 13877 | Ri©
Motagua
. Rio
136 | Zacapa 103.66 Caribe 103.66 Motagua
137 | zacapa 21524 | caribe | 2676 | Rio Grande
de Zacapa
138 | zacapa 21524 | Caribe | 188.48 s'o
otagua
139 | zacapa 89.12 Caribe | 6.48 Rio Grande
de Zacapa
140 | Zacapa 89.12 Caribe | 82.64 Rio
Motagua
141 | Chiquimula 35343 | Caribe | 30867 | Rio Grande
de Zacapa
- ) Rio
142 | Chiquimula 353.43 Caribe 44.77 Motagua
- ) Rio Grande
143 | Chiquimula 115.62 Caribe 115.62 de Zacapa
144 | Chiquimula 8072 | caribe | so72 | Rio Grande
de Zacapa
145 | Chiquimula 25176 | Caribe | 25176 | R0 CGrande
de Zacapa
146 | Chiquimula 23119 | Caribe | 20821 | Rio Grande
de Zacapa
147 | Chiquimula 23119 | Caribe | 22.99 Rio
Motagua
- ) Rio Grande
148 | Chiguimula 112.46 Caribe 62.74 de Zacapa
- ) Rio Grande
149 | Chiguimula 502.37 Caribe 256.15 de Zacapa
150 | Chiquimula 21547 | Caribe | 19 Rio Grande
de Zacapa
151 | Chiquimula 24517 | Caribe | 18817 | Rio CGrande
de Zacapa
152 | Chiquimula 70.94 Caribe | 70.94 Rio Grande
de Zacapa
153 | Chiquimula 230.61 | Caribe | 147.02 | Rio Grande
de Zacapa
154 | Jalapa 686.37 | Caribe | 49892 | Ri©
Motagua
) Rio Grande
155 | Jalapa 531.81 Caribe 25.47 de Zacapa
156 | Jalapa 531.81 | Caribe | 45598 | Ri©
Motagua
157 | Jalapa 21047 | Caribe | 20372 | Rio Grande
de Zacapa
158 | Jalapa 21047 | Caribe | 6.75 Rio
Motagua
159 | Jalapa 129.02 | Caribe | 46.86 Rio Grande
de Zacapa
160 | Jalapa 148.36 Caribe 4.85 Rio
Motagua
) Rio
161 | Jalapa 238.23 Caribe 170.74 Motagua
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162 | Jutiapa 202.61 | Caribe | 6.42 Rio Grande
de Zacapa
163 | Jutiapa 239.27 | caribe | 40.69 Rio Grande
de Zacapa
Golfo . .
164 | El Progreso 347.85 - 13.93 Rio Salinas
México
165 | Totonicapan 24453 | Golfo | 455 Rio Salinas
México
166 | Totonicapan 7264 | oo 149 Rio Salinas
México
I Golfo . .
167 | Totonicapan 359.21 México 3.85 Rio Cuilco
I Golfo . .
168 | Totonicapan 359.21 Méxi 335.35 Rio Salinas
éxico
169 | Totonicapan 2375 39”9 236.67 Rio Salinas
éxico
170 | Totonicapan 4541 | 8O 1 4541 | Riosalinas
México
171 | Totonicapan 56.32 ,\GA(?”.O 56.32 Rio Salinas
éxico
Golfo . .
172 | Quetzaltenango | 226.54 Méxi 83.05 Rio Cuilco
éxico
173 | Quetzaltenango | 226.54 | GOl 45.18 Rio Salinas
) México )
Golfo . .
174 | Quetzaltenango | 41.07 Méxi 25.48 Rio Cuilco
éxico
Golfo . .
175 | Quetzaltenango | 83.66 Méxi 83.66 Rio Cuilco
éxico
176 | Quetzaltenango | 20.53 ,\GAC,)”.O 1.55 Rio Cuilco
éxico
Golfo . .
177 | Quetzaltenango | 36.34 Méxi 36.31 Rio Cuilco
éxico
178 | Quetzaltenango | 36.02 ,\GAC,’”.O 9.45 Rio Cuilco
éxico
Golfo . .
179 | San Marcos 120.54 México 37.24 Rio Cuilco
Golfo . .
180 | San Marcos 77.37 México 10.76 Rio Cuilco
181 | San Marcos 47.31 Golfo 15.31 Rio Cuilco
México
Golfo . .
182 | San Marcos 134.79 - 134.79 Rio Cuilco
México
183 | San Marcos 19617 | Golfo 196.17 | Rio Cuilco
México
Golfo . .
184 | San Marcos 224.14 - 224.14 Rio Cuilco
México
Golfo . .
185 | San Marcos 361.99 México 138.09 Rio Cuilco
Golfo . .
186 | San Marcos 251.39 México 0.43 Rio Cuilco
187 | San Marcos 143 qufg 143 Rio Cuilco
México
188 | San Marcos 104.43 qufg 53.04 Rio Cuilco
México
189 | San Marcos 78.61 qufg 54.64 Rio Cuilco
México
190 | San Marcos 151.42 GQ”Q 151.36 Rio Cuilco
México
191 | San Marcos 151.42 qufp 0.06 Rio Salinas
México
Golfo . .
192 | San Marcos 31.19 México 31.19 Rio Cuilco
193 | San Marcos 44.83 qufp 44.23 Rio Cuilco
México
194 | Huehuetenango | 189.53 qufp 61.86 Rio
México Selegua
195 | Huehuetenango | 189.53 qufp 127.67 Rio Salinas
México
196 | Huehuetenango | 543.25 qufp 78.73 Rio
México Selegua
197 | Huehuetenango | 543.25 qufp 15.36 Rio Nent6n
México
198 | Huehuetenango | 543.25 Golfo 237.19 Rio Ixcan
9 ) México )
Golfo . .
199 | Huehuetenango | 543.25 - 211.97 Rio Salinas
México
Golfo . .
200 | Huehuetenango | 411.95 - 25.23 Rio Cuilco
México
201 | Huehuetenango | 411.95 | G0 | 758 Rio
México Selegua
202 | Huehuetenango | 411.95 Golfo 310.92 Rio Salinas

México
Golfo . .
203 | Huehuetenango | 442.72 - 352.18 Rio Cuilco
México
Golfo Rio
204 | Huehuetenango | 442.72 México 90.32 Selegua
205 | Huehuetenango | 762.85 | S0 | 47932 | Rio Nenton
México
Golfo L
206 | Huehuetenango | 762.85 - 282.47 Pojom
México
207 | Huehuetenango | 116.18 Gl?lf.o 116.18 Rio
México Selegua
208 | Huehuetenango | 163.33 | Goif 163.32 | Rio Nentén
México
Golfo . .
209 | Huehuetenango | 127.22 - 21.34 Rio Nenton
México
210 | Huehuetenango | 127.22 | GOlf 105.88 | Rio Ixcan
) México )
211 | Huehuetenango | 230.86 | S2™ | 14635 | Rio Cuilco
) México )
212 | Huehuetenango | 239.86 | GO0 | 935 | RiO
México Selegua
213 | Huehuetenango | 149.45 qufp 57.06 Rio Cuilco
México
214 | Huehuetenango | 149.45 qufp 92.39 Rio
México Selegua
215 | Huehuetenango | 95.69 qufp 3.94 Rio Cuilco
México
Golfo Rio
216 | Huehuetenango | 95.69 México 91.72 Selegua
Golfo Rio
217 | Huehuetenango | 241.18 México 241 Selegua
218 | Huehuetenango | 120.07 | €™ | 12907 | Rio Nentén
México
Golfo . .
219 | Huehuetenango | 51.23 - 44.87 Rio Nenton
México
220 | Huehuetenango | 51.23 qufp 6.36 Rio Ixcan
México
221 | Huehuetenango | 266.96 | GO0 | ggg9 | RiO
México Selegua
222 | Huehuetenango | 266.96 | S0 | 1853 | RioNenton
México
223 | Huehuetenango | 266.96 Golfp 5.57 Rio Ixcan
) México )
Golfo . .
224 | Huehuetenango | 266.96 o 9.2 Rio Salinas
México
225 | Huehuetenango | 76.00 | GO0 | 7609 | RiO
México Selegua
226 | Huehuetenango | 360.35 Gglf_o 10.98 Rio Nent6n
México
Golfo . .
227 | Huehuetenango | 360.35 - 349.37 Rio Ixcan
México
Golfo . .
228 | Huehuetenango | 547.64 - 8.19 Rio Nenton
México
229 | Huehuetenango | 547.64 Golfo 412.74 Pojom
9 ) México ) )
Golfo . .
230 | Huehuetenango | 547.64 - 126.69 Rio Ixcan
México
231 | Huehuetenango | 63.3 Gglf_c) 0.01 Rio Cuilco
México
232 | Huehuetenango | 63.3 Golfo | g359 | RiO
México Selegua
233 | Huehuetenango | 128.14 Gglf_c) 121.46 Rio
México Selegua
234 | Huehuetenango | 128.14 Gglf_c) 6.68 Rio Salinas
México
235 | Huehuetenango | 204.13 Golfo 199.51 Rio Cuilco
9 ) México )
236 | Huehuetenango | 114.99 Gglf_c) 18.2 Rio
México Selegua
237 | Huehuetenango | 114.99 Gglf_c) 96.79 Rio Nentén
México
Golfo . .
238 | Huehuetenango | 185.69 - 16.3 Rio Nenton
México
Golfo . .
239 | Huehuetenango | 185.69 - 169.39 Rio Ixcan
México
240 | Huehuetenango | 113.44 | GO0 | gg43 | RiO
México Selegua
Golfo . .
241 | Huehuetenango | 113.44 México 45.02 Rio Nenton
242 | Huehuetenango | 17071 | S | 15754 | Rio Nenton
9 ) México )
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243 | Huehuetenango | 17071 | Golf 13.17 Rio Ixcan
México
244 | Huehuetenango | sgo.63 | GOlfo 191.19 | Pojém
México
Golfo . .
245 | Huehuetenango | 889.63 K 695.74 | Rio Ixcan
México
246 | Huehuetenango | 889.63 quff) 2.66 Xaclbal
México
247 | Huehuetenango | 247.81 G?”? 3.31 Rio Ixcan
México
Golfo
248 | Huehuetenango | 247.81 México 6.43 Xaclbal
Golfo . .
249 | Huehuetenango | 247.81 - 238.07 Rio Salinas
México
250 | Huehuetenango | 36.22 quff) 5.07 Rio Cuilco
México
251 | Huehuetenango | 36.22 quf_o 31.15 Rio
México Selegua
252 | Huehuetenango | 27.8 quf_o 25.08 Rio Cuilco
México
253 | Huehuetenango | 27.8 Golfo | 29 Rio
México Selegua
Golfo Rio
254 | Huehuetenango | 86.46 México 86.46 Selegua
255 | Huehuetenango | 177.89 | Gof0 | 5316 | Ri0
México Selegua
256 | Huehuetenango | 177.89 ‘,\3/",’”.0 12446 | Rio Nentén
eXICO
257 | Quiché 11226 | GO0 | 344 Rio Salinas
México
258 | Quiché 6122 | 5 11031 | Riosalinas
eXICO
259 | Quiché 24773 | GO0 1 17764 | Rio Salinas
México
L Golfo
260 | Quiché 525.83 México 125.5 Xaclbal
s Golfo . .
261 | Quiché 525.83 México 400.33 Rio Salinas
262 | Quiché 5318 | 8% | 3133 | Riosalinas
México
263 | Quiché 13872 | Golfo 138.47 | Rio Salinas
México
264 | Quiché 29493 | Golfo 294.08 | Rio Salinas
México
265 | Quiché 20603 | Golfo | 504 Xaclbal
México
S Golfo . .
266 | Quiché 226.03 México 220.99 Rio Salinas
L Golfo
267 | Quiché 163.03 México 38.96 Xaclbal
268 | Quiché 16303 | G0 | 15406 | Rio Salinas
México
269 | Quiché a72.84 | G0 1 4655 | Riosalinas
México
270 | Quiché 85139 | G0 14931 | Riolxcan
México
271 | Quiché 85139 | SO0 | 61681 | xaclbal
México
272 | Quiché g51.39 | Solfo | 44 Rio Salinas
México
L Golfo . .
273 | Quiché 169.39 México 169.06 Rio Salinas
274 | Quiché 837.20 | G0 1 43759 | Riosalinas
México
275 | Quiché 368.24 | G0 | 56854 | Riosalinas
México
276 | Quiché 10344 | GO0 | 10344 | Rio Salinas
México
277 | Quiché 10214 | GO0 1 10514 | Rio Salinas
México
278 | Quiché 566.67 | G0 | 5g667 | Rio Salinas
México
S Golfo . -
279 | Quiché 1585.24 México 165.69 Rio Ixcan
280 | Quiché 158524 | GO0 | 4e557 | Xaclbal
México
281 | Quiché 1585.24 | Golfo 933.85 | Rio Salinas
México
. Golfo . .
282 | Baja Verapaz 675.9 K 329.07 | Rio Salinas
México
283 | Baja Verapaz 327.43 Golfo 325.59 Rio Salinas

México
. Golfo P .
284 | Baja Verapaz 312.16 ol 303.24 | Rio Salinas
México
285 | Baja Verapaz 692,05 | Golfo 644.28 | Rio Salinas
! p ) México )
286 | Baja Verapaz 11932 | Golfo |, o5 Rio Salinas
México
. Golfo . )
287 | Baja Verapaz 222.04 - 167.8 Rio Salinas
México
. Golfo . )
288 | Baja Verapaz 517.89 Méxi 21.07 Rio Salinas
exico
289 | Alta Verapaz 2269.02 | G0 | 193325 | Rio salinas
México
290 | Alta Verapaz 2060.02 | GO0 | 11g05 | R0 la
México Pasion
291 | Alta Verapaz 78.12 Golfo 22.05 Rio Salinas
i México )
292 | Alta Verapaz 3ga69 | GOlfo 27118 | Rio Salinas
i México )
293 | Alta Verapaz 11656 | M | 3525 | Riosalinas
México
Golfo . )
294 | Alta Verapaz 1316.48 - 315.24 Rio Salinas
México
295 | Alta Verapaz 1316.48 | GOl 377.2 Rio  La
México Pasion
296 | Alta Verapaz 2366 | Gofo | 4706 |Ri0 la
México Pasion
Golfo Rio La
297 | Alta Verapaz 762.13 México 83.43 Pasion
Golfo . )
298 | Alta Verapaz 1663.42 México 521.35 Rio Salinas
299 | Alta Verapaz 1663.42 | GO0 | 114006 | R0 La
México Pasion
300 | Alta Verapaz 1214.48 ﬁ?'f." ga597 | Rio ~la
éxico Pasion
301 | Petén 3g75.9 | GO0 | 5597 | Ri0  San
México Pedro
302 | Petén 2000.04 | Golfo | 176086 | R0~ San
México Pedro
303 | Petén 546 Golfo | 47574 | Rio  San
México Pedro
. Golfo Rio La
304 | Petén 546 Vexico | 7326 Pasion
305 | Petén gosa.13 | Golf gosg.51 | R0 San
México Pedro
306 | Petén 6760.92 | Golfo 3014.82 | R0 San
México Pedro
307 | Petén 6760.02 | GO0 | 97519 |Ri0 ~la
México Pasién
308 | Petén 6760.92 | GO0 | 579548 | RO
México Usumacinta
309 | Petén 1906.63 | GO0 | 4549 | Rio  San
México Pedro
. Golfo Rio La
310 | Petén 1906.63 | vy | 186416 | S0
311 | Petén 154389 | GO0 | 35009 | Rio ~ San
México Pedro
312 | Petén 154389 | GO0 | 3474, | RO~ la
México Pasiéon
313 | Petén 250266 | GO0 | 431557 | RO la
México Pasiéon
314 | Petén 300519 | GO0 | 55473 | RO L
México Pasiéon
. Golfo . -
315 | Petén 2407.21 - 895.33 Rio Salinas
México
. Golfo Rio La
316 | Petén 240721 | G900 | 130421 | SO
317 | Petén 240721 | GO0 1 50764 | RIO
México Usumacinta
318 | Petén 1003.94 | GO0 | 99997 | Ri0 ~la
México Pasién
319 | Agua 14316 | Pacifico | 0.71 Rio Maria
Linda
320 | Agua 14316 | Pacifico | 1522 | Rio Maria
Linda
321 | Agua 14316 | Pacifico | 12723 | Lago  de
Atitlan
322 | Guatemala 215.03 | Pacifico | 43.26 Rio Maria
Linda
o Rio Maria
323 | Guatemala 67.35 Pacifico | 29.99 Linda
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324 | Guatemala 67.35 Pacifico | 10.58 Rio  Los
Esclavos
325 | Guatemala 198.01 | Pacifico | 80.85 Rio  Los
Esclavos
326 | Guatemala 90.32 Pacifico | 44.72 Rio = Maria
Linda
327 | Guatemala 115.18 | Pacifico | 5659 | R0 Maria
Linda
328 | Guatemala 11518 | Pacifico | 5859 | Ko Los
Esclavos
329 | Guatemala 100.96 | Pacifico | 10096 | Ri© Maria
Linda
330 | Guatemala 89.06 | Pacifico | 0.66 Rio
Achiguate
331 | Guatemala 89.06 Pacifico | 88.4 R.'O Maria
Linda
332 | Guatemala 280.01 | Pacifico | 280.01 | R0 Maria
Linda
333 | Guatemala 23.8 Pacifico | 23.8 R.'O Maria
Linda
J i Rio
334 | Sacatepéquez 68.94 Pacifico | 68.89 Achiguate
, . Rio Maria
335 | Sacatepéquez 68.94 Pacifico | 0.03 Linda
, . Rio
336 | Sacatepéquez 9.96 Pacifico | 9.96 Achiguate
, . Rio
337 | Sacatepéquez 39.2 Pacifico | 39.2 Achiguate
, . Rio
338 | Sacatepéquez 50.55 Pacifico | 24.06 Achiguate
, . Rio
339 | Sacatepéquez 40.48 Pacifico | 0.74 Achiguate
340 | Sacatepéquez 40.48 Pacifico | 2.82 R.'o Maria
Linda
, . Rio
341 | Sacatepéquez 8.36 Pacifico | 1.91 Achiguate
, . Rio Maria
342 | Sacatepéquez 8.36 Pacifico | 1.52 Linda
, - Rio
343 | Sacatepéquez 23.29 Pacifico | 0.4 Achiguate
344 | Sacatepéquez 23.29 Pacifico | 20.94 R.'o Maria
Linda
5 i Rio
345 | Sacatepéquez 9.2 Pacifico | 6.95 Achiguate
346 | Sacatepéquez 9.2 Pacifico | 2.25 Rio Maria
Linda
, - Rio
347 | Sacatepéquez 14.57 Pacifico | 6.62 Achiguate
. s Rio Maria
348 | Sacatepéquez 14.57 Pacifico | 7.95 Linda
. - Rio
349 | Sacatepéquez 60.84 Pacifico | 9.94 Achiguate
350 | Sacatepéquez 60.84 Pacifico | 50.91 R.'O Maria
Linda
. - Rio
351 | Sacatepéquez 35.75 Pacifico | 35.75 Achiguate
352 | Sacatepéquez 44,78 Pacifico | 0.01 Rio
Coyolate
. o Rio
353 | Sacatepéquez 44,78 Pacifico | 44.77 Achiguate
. o Rio
354 | Sacatepéquez 90.15 Pacifico | 0.07 Coyolate
. o Rio
355 | Sacatepéquez 90.15 Pacifico | 90.08 Achiguate
. o Rio
356 | Sacatepéquez 5.15 Pacifico | 5.15 Achiguate
. o Rio
357 | Sacatepéquez 10.55 Pacifico | 10.55 Achiguate
358 | Chimaltenango 49.1 Pacifico | 7.72 R'O.
Achiguate
359 | Chimaltenango 46.14 Pacifico | 4.14 Rio
Coyolate
: . Rio
360 | Chimaltenango 247.9 Pacifico | 44.26 Coyolate
361 | Chimaltenango 247.9 Pacifico | 74.87 R.'o. Madre
Vieja
362 | Chimaltenango | 184.19 | Pacifico | 82.85 Rio
Coyolate
363 | Chimaltenango | 184.19 | Pacifico | 101.34 \F;i':ja Madre
364 | Chimaltenango 129.53 Pacifico | 102.03 Rio

Coyolate
365 | Chimaltenango | 129.53 | Pacifico | 27.5 Rio Madre
Vieja
. . Rio
366 | Chimaltenango 64.74 Pacifico | 46.67 Coyolate
367 | Chimaltenango 130.98 Pacifico | 127.63 Rio
Coyolate
368 | Chimaltenango 130.98 Pacifico | 3.35 R'O.
Achiguate
369 | Chimaltenango | 205.47 | Pacifico | 20461 | R1°
Coyolate
370 | Chimaltenango 205.47 Pacifico | 0.86 RIO.
Achiguate
371 | Chimaltenango 67.67 Pacifico | 8.07 Rio
Coyolate
. e Rio
372 | Chimaltenango 67.67 Pacifico | 50.9 Achiguate
. . Rio
373 | Chimaltenango 29.44 Pacifico | 29.44 Achiguate
374 | Chimaltenango | 45.57 Pacifico | 10.65 Rio
Achiguate
375 | Escuintla 546.72 | Pacifico | 289.12 | RI°
Achiguate
376 | Escuintla 546.72 | Pacifico | 257.6 | Rio Maria
Linda
377 | Escuintla 45486 | Pacifico | 33384 | RO
Coyolate
378 | Escuintla 454.86 Pacifico | 121.02 Rio Acomé
379 [ Escuintla 290.87 Pacifico | 85.04 Rio Acomé
380 | Escuintla 20087 | Pacifico | 205.83 | RO
Achiguate
381 | Escuintla 1845 Pacifico | 13.58 Rio
Coyolate
382 | Escuintla 184.5 Pacifico | 23.01 Rio Acomé
. e Rio
383 | Escuintla 184.5 Pacifico | 147.91 Achiguate
384 | Escuintla 47372 | Pacifico | 100.15 | RI©
Achiguate
385 | Escuintla 47372 | Pacifico | 37357 | Rio Maria
Linda
386 | Escuintla 47161 | Pacifico | 31397 | Ri°
Nahualate
387 | Escuintla 47161 | Pacifico | 157.65 | Rio Madre
Vieja
. e Rio
388 | Escuintla 786.47 Pacifico | 203.11 Coyolate
389 | Escuintla 786.47 Pacifico | 578.19 Rio Acomé
390 | Escuintla 786.47 | Pacifico | 5.17 Rio
Achiguate
391 | Escuintla 227.63 | Pacifico | 227.63 | Rio Maria
Linda
) o Rio
392 | Escuintla 220.33 Pacifico | 143.54 Achiguate
393 | Escuintla 22033 | Pacifico | 76.79 | Rio Maria
Linda
394 | Escuintla 65.23 | Pacifico | 65.23 | Rio Maria
Linda
395 | Escuintla 111.07 | Pacifico | 0.02 Rio.
Achiguate
396 | Escuintla 111.07 | Pacifico | 111.05 | Rio Maria
Linda
397 | Escuintla 150.13 | Pacifico | 150.13 | Rio Maria
Linda
h o Rio
398 | Escuintla 524.21 Pacifico | 308.13 Coyolate
399 | Escuintla 52421 | Pacifico | 216.08 | Rio Madre
Vieja
400 | Santa Rosa 213.94 Pacifico | 0.25 R.'O Maria
Linda
401 | Santa Rosa 213.94 Pacifico | 213.69 Rio Los
Esclavos
402 | Santa Rosa 224.57 Pacifico | 175.13 Eilr?da Maria
403 | Santa Rosa 224.57 Pacifico | 49.44 Rio Los
Esclavos
. Rio Los
404 | Santa Rosa 134.21 Pacifico | 134.21 Esclavos
. Rio Los
405 | Santa Rosa 204.71 Pacifico | 194.66 Esclavos
406 | Santa Rosa 204.71 Pacifico | 5.59 Rio Paz
407 | Santa Rosa 204.71 Pacifico | 4.46 Rio Ostla




177

Gilija
408 | Santa Rosa 85.23 Pacifico | 85.23 Rio  los
Esclavos
. Rio Los
409 | Santa Rosa 310.67 | Pacifico | 268.7 Eeolavos
410 | Santa Rosa 310.67 Pacifico | 41.96 Rio Paz
411 | santaRosa 3368 | Pacifico | 3368 | R0 Los
Esclavos
- Rio Paso
412 | Santa Rosa 600.97 Pacifico | 92.27 Hondo
- Rio Los
413 | Santa Rosa 600.97 Pacifico | 444.48 Esclavos
414 | Santa Rosa 600.97 Pacifico | 64.22 Rio Paz
415 | santaRosa 640.58 | Pacifico | 153.85 | Rio Maria
Linda
- Rio Paso
416 | Santa Rosa 640.58 Pacifico | 486.73 Hondo
417 | santaRosa 164.91 | Pacifico | 16491 | Rio  Los
Esclavos
418 | Santa Rosa 109.64 | Pacifico | 109.64 | Rio Paso
Hondo
419 | santaRosa 57.91 Pacifico | 16.47 Rio Maria
Linda
420 | santaRosa 57.91 Pacifico | 41.45 Rio  Los
Esclavos
421 | SantaRosa 250.68 | Pacifico | 183.75 | Rio Maria
Linda
- Rio Paso
422 | Santa Rosa 250.68 Pacifico | 31.81 Hondo
423 | SantaRosa 25068 | Pacifico | 35.13 | Ri°  Los
Esclavos
424 | santaRosa 132.16 | Pacifico | 13216 | Ri©  Los
Esclavos
425 | Solola 15137 | Pacifico | 11436 | @90  de
Atitlan
426 | solola 1579 | Pacifico | 15.79 | L2390  de
Atitlan
427 | solola 20.76 Pacifico | 20.76 Rio
Nahualate
, - Rio
428 | Solola 51.07 Pacifico | 12.52 Nahualate
429 | solola 51.07 | Pacifico | 3855 | L290  de
Atitlan
430 | Solola 186.22 Pacifico | 5.68 Rio Samala
431 | Solola 186.22 | Pacifico | 13.25 E::;n Sis-
, - Rio
432 | Solola 186.22 Pacifico | 150.26 Nahualate
433 | Solola 186.22 | Pacifico | 17.03 Lago ~ de
Atitlan
434 | Solola 189.77 | Pacifico | 4.52 Rio  Sis-
Ican
435 | Solola 189.77 | Pacifico | 185.25 | Ri°
Nahualate
436 | solola 14.36 Pacifico | 11.59 Rio
Nahualate
437 | Solola 1436 | Pacifico | 2.77 Lago  de
Atitlan
, . Lago de
438 | Solola 14.98 Pacifico | 14.98 Atitlan
439 | Solola 52.98 Pacifico | 17.39 Lago ~ de
Atitlan
440 | Solola 5298 | Pacifico | 3555 | Rio Madre
Vieja
441 | solola 7.72 Pacifico | 7.72 Lago — de
Atitlan
442 | Solola 473 Pacifico | 4.73 Lago  de
Atitlan
443 | Solola 2612 | Pacifico | 11.68 | Lago  de
Atitlan
J - Rio Madre
444 | Solola 26.12 Pacifico | 14.44 vieja
445 | solola 73.69 Pacifico | 9.01 Lago  de
Atitlan
446 | Solola 7369 | Pacifico | 6467 | Rio Madre
Vieja
447 | Solola 11.27 Pacifico | 11.27 Lago  de
Atitlan
448 | solola 6.14 Pacifico | 6.14 Lago  de
Atitlan
449 | Solola 9.19 Pacifico | 9.19 Lago de

Atitlan
450 | Solola 37.18 Pacifico | 23.01 Rio
Nahualate
. . Lago de
451 | Solola 37.18 Pacifico | 14.17 Atitlan
452 | Solola 50.66 Pacifico | 12.57 Rio
Nahualate
453 | Solola 50.66 | Pacifico | 38.1 Lago  de
Atitlan
454 | Solola 11593 | Pacifico | 5330 | Ri©
Nahualate
455 | Solola 11593 | Pacifico | 57.66 | 5390  de
Atitlan
456 | Solola 11593 | Pacifico | 4.88 Rio Madre
Vieja
457 | Totonicapan 244.53 Pacifico | 120.77 Rio Samala
458 | Totonicapan 24453 | Pacifico | 27.42 | RI°
Nahualate
459 | Totonicapan 24453 | Pacifico | 12.46 | Lag9o  de
Atitlan
460 | Totonicapan 44.26 Pacifico | 44.26 Rio Samala
461 | Totonicapan 72.64 Pacifico | 71.74 Rio Samala
462 | Totonicapan 16.49 Pacifico | 16.49 Rio Samala
463 | Totonicapan 359.21 Pacifico | 20 Rio Samala
464 | Totonicapan 2375 Pacifico | 0.83 Rio Samala
465 | Quetzaltenango | 126.83 Pacifico | 0.18 Rio Ocosito
466 | Quetzaltenango | 126.83 Pacifico | 126.65 Rio Samala
467 | Quetzaltenango | 16.88 Pacifico | 16.88 Rio Samala
468 | Quetzaltenango | 32.18 Pacifico | 32.18 Rio Samala
469 | Quetzaltenango | 226.54 Pacifico | 98.31 Rio Samala
470 | Quetzaltenango | 41.07 Pacifico | 15.59 Rio Samala
471 | Quetzaltenango | 20.53 Pacifico | 18.98 Rio Samala
472 | Quetzaltenango | 17.13 Pacifico | 17.13 Rio Samala
s Rio
473 | Quetzaltenango | 109 Pacifico | 70.04 Naranjo
474 | Quetzaltenango | 109 Pacifico | 38.97 Rio Samala
475 | Quetzaltenango | 10.82 Pacifico | 0.06 Rio Ocosito
476 | Quetzaltenango | 10.82 Pacifico | 10.76 Rio Samala
o Rio
477 | Quetzaltenango | 21.89 Pacifico | 0.78 Naranjo
478 | Quetzaltenango | 21.89 Pacifico | 0.02 Rio Ocosito
479 | Quetzaltenango | 21.89 Pacifico | 21.1 Rio Samala
480 | Quetzaltenango | 143.76 Pacifico | 96.99 Rio .
Naranjo
481 | Quetzaltenango | 143.76 Pacifico | 45.13 Rio Ocosito
482 | Quetzaltenango | 143.76 Pacifico | 1.65 Rio Samala
483 | Quetzaltenango | 12.55 Pacifico | 12.55 Rio Samala
484 | Quetzaltenango | 49.74 Pacifico | 48.45 Rio Samala
. Rio
485 | Quetzaltenango | 49.74 Pacifico | 1.29 Nahualate
486 | Quetzaltenango | 36.34 Pacifico | 0.03 Rio Samala
487 | Quetzaltenango | 77.46 Pacifico | 77.38 Rio Samala
. Rio
488 | Quetzaltenango | 77.46 Pacifico | 0.08 Nahualate
489 | Quetzaltenango | 205.68 Pacifico | 91.3 Rio .
Naranjo
490 | Quetzaltenango | 205.68 Pacifico | 114.38 Rio Ocosito
491 | Quetzaltenango | 16.89 Pacifico | 16.89 Rio Samala
492 | Quetzaltenango | 175.88 Pacifico | 78.73 Rio Ocosito
493 | Quetzaltenango | 175.88 Pacifico | 97.15 Rio Samala
494 | Quetzaltenango | 418.65 Pacifico | 57.46 Rio .
Naranjo
495 | Quetzaltenango | 418.65 Pacifico | 361.18 Rio Ocosito
496 | Quetzaltenango | 168.29 Pacifico | 168.29 Rio Ocosito
497 | Quetzaltenango | 72.44 Pacifico | 72.44 Rio Ocosito
498 | Quetzaltenango | 12.25 Pacifico | 12.25 Rio Samala
. Rio
499 | Quetzaltenango | 36.02 Pacifico | 25.7 Naranjo
500 | Quetzaltenango | 36.02 Pacifico | 0.87 Rio Samala
501 | Suchitepéquez | 65.24 Pacifico | 65.24 Elé?n Sis-
502 | Suchitepéquez 481.07 Pacifico | 114.35 Rio Samala
503 | Suchitepéquez | 481.07 | Pacifico | 366.73 lFé';n Sis-
504 | Suchitepéquez 48.9 Pacifico | 0.76 Rio Samala
505 | Suchitepéquez | 48.9 Pacifico | 4813 | 5%
506 | Suchitepéquez | 14.32 Pacifico | 12.98 lFé';n Sis-
507 | Suchitepéquez 14.32 Pacifico | 1.34 Rio




178

Nahualate
508 | Suchitepéquez | 137.74 | Pacifico | 21.94 :?:';n Sis-
N . Rio
509 | Suchitepéquez 137.74 Pacifico | 115.8 Nahualate
510 | Suchitepéquez | 236.1 | Pacifico | 104.77 E';n Sis-
R i Rio
511 | Suchitepéquez 236.1 Pacifico | 131.33 Nahualate
512 | Suchitepéquez | 283.83 | Pacifico | 116.57 E';n Sis-
R i Rio
513 | Suchitepéquez 283.83 Pacifico | 167.27 Nahualate
514 | Suchitepéquez | 25.83 Pacifico | 24 E';n Sis-
R i Rio
515 | Suchitepéquez 25.83 Pacifico | 1.82 Nahualate
516 | Suchitepéquez | 26.11 | Pacifico | 0.31 Ro S
R i Rio
517 | Suchitepéquez 26.11 Pacifico | 25.81 Nahualate
518 | Suchitepéquez | 75.02 | Pacifico | 2.4 E';n Sis-
R i Rio
519 | Suchitepéquez 75.02 Pacifico | 72.62 Nahualate
R i Rio
520 | Suchitepéquez 28.8 Pacifico | 28.8 Nahualate
521 | Suchitepéquez 6.6 Pacifico | 6.6 :?:I:n Sis-
R i Rio
522 | Suchitepéquez 211.03 Pacifico | 211.03 Nahualate
503 | Suchitepéquez | 338.88 | Pacifico | 171.17 | RI°
Coyolate
R i Rio
524 | Suchitepéquez 338.88 Pacifico | 30.12 Nahualate
525 | Suchitepéquez | 338.88 | Pacifico | 137.59 si':ja Madre
L - Rio
526 | Suchitepéquez 177.08 Pacifico | 172.03 Nahualate
527 | Suchitepéquez | 177.08 | Pacifico | 5.05 \'ji':ja Madre
N - Rio
528 | Suchitepéquez 34.62 Pacifico | 1.76 Nahualate
520 | Suchitepéquez | 34.62 | Pacifico | 32.86 \'ji':ja Madre
N - Rio
530 | Suchitepéquez 12.48 Pacifico | 12.48 Nahualate
531 | Suchitepéquez | 13.09 Pacifico | 13.09 fé';n Sis-
532 | Suchitepéquez 18.52 Pacifico | 5.25 Rio Samala
533 | Suchitepéquez | 18.52 Pacifico | 13.26 fé';n Sis-
N - Rio
534 | Suchitepéquez 158.26 Pacifico | 151.46 Nahualate
535 | Suchitepéquez 158.26 Pacifico | 6.8 Rio Madre
Vieja
536 | Retalhuleu 808.17 | Pacifico | 0.05 Rio
Naranjo
537 | Retalhuleu 808.17 Pacifico | 641.01 Rio Ocosito
538 | Retalhuleu 808.17 Pacifico | 167.11 Rio Samala
539 | Retalhuleu 17.71 Pacifico | 10.66 Rio Ocosito
540 | Retalhuleu 17.71 Pacifico | 7.06 Rio Samala
541 | Retalhuleu 128.2 Pacifico | 128.2 Rio Samala
542 | Retalhuleu 9.39 Pacifico | 9.39 Rio Samala
543 | Retalhuleu 36.61 Pacifico | 9.18 Rio Ocosito
544 | Retalhuleu 36.61 Pacifico | 26.94 Rio Samala
545 | Retalhuleu 36.61 | Pacifico | 0.49 R0 S
546 | Retalhuleu 191.97 Pacifico | 76.52 Rio Samala
547 | Retalhuleu 191.97 | Pacifico | 115.45 E';n Ss-
548 | Retalhuleu 327.93 Pacifico | 327.93 Rio Ocosito
549 | Retalhuleu 86.52 Pacifico | 86.52 Rio Ocosito
550 | Retalhuleu 93.63 Pacifico | 93.63 Rio Ocosito
551 | San Marcos 12054 | Pacifico | 5005 | R1©
Suchiate
- Rio
552 | San Marcos 120.54 Pacifico | 33.26 Naranjo
- Rio
553 | San Marcos 77.37 Pacifico | 66.61 Naranjo
554 | San Marcos 47.31 Pacifico | 32 Rio

Naranjo
555 | San Marcos 361.99 Pacifico | 220.87 Rio Coatéan
556 | San Marcos 361.99 Pacifico | 2.61 Rio .
Suchiate
557 | San Marcos 104.39 Pacifico | 20.47 Rio Coatéan
558 | San Marcos 104.39 Pacifico | 83.92 Rio .
Suchiate
559 | San Marcos 25139 | Pacifico | 25096 | RI°
Suchiate
560 | San Marcos 45.2 Pacifico | 45.2 Rio .
Suchiate
561 | San Marcos 140.41 Pacifico | 8.02 Rio .
Suchiate
562 | San Marcos 14041 | Pacifico | 132.39 | R0
Naranjo
o Rio
563 | San Marcos 165.7 Pacifico | 33.16 Suchiate
564 | San Marcos 165.7 Pacifico | 13254 | RO
Naranjo
565 | San Marcos 51.71 Pacifico | 24.87 Rio .
Suchiate
566 | San Marcos 51.71 Pacifico | 26.84 Rio .
Naranjo
567 | San Marcos 21249 | Pacifico | 212.49 | Ri®
Suchiate
568 | San Marcos 81.41 Pacifico | 44.98 Rio .
Suchiate
s Rio
569 | San Marcos 81.41 Pacifico | 36.42 Naranjo
570 | san Marcos 11866 | Pacifico | 46.01 | RI°
Suchiate
571 | san Marcos 11866 | Pacifico | 72.65 | R
Naranjo
572 | San Marcos 151.77 | Pacifico | 2017 | Ri°
Suchiate
573 | San Marcos 151.77 Pacifico | 58.91 Rio .
Naranjo
574 | San Marcos 151.77 Pacifico | 63.69 Rio Ocosito
575 | San Marcos 139.24 | Pacifico | 139.24 | Ri©
Suchiate
576 | San Marcos 87.47 Pacifico | 87.47 Rio
Naranjo
577 | San Marcos 7412 | Pacifico | 0.47 Rio
Suchiate
s Rio
578 | San Marcos 74.12 Pacifico | 73.65 Naranjo
- Rio
579 | San Marcos 131.12 Pacifico | 131.12 Naranjo
580 | San Marcos 104.43 Pacifico | 2.02 Rio Coatan
581 | San Marcos 104.43 Pacifico | 49.38 Rio .
Suchiate
582 | San Marcos 78.61 Pacifico | 23.97 Rio Coatan
583 | San Marcos 29.71 Pacifico | 29.71 Rio .
Naranjo
584 | San Marcos 50.52 Pacifico | 36.33 Rio .
Suchiate
- Rio
585 | San Marcos 50.52 Pacifico | 14.19 Naranjo
- Rio
586 | San Marcos 44.83 Pacifico | 0.6 Naranjo
587 | Huehuetenango | 204.13 Pacifico | 4.59 Rio Coatan
S s Lago de
588 | Quiché 245.85 Pacifico | 11.82 Atitlan
L, - Rio Madre
589 | Quiché 245.85 Pacifico | 5.78 Vieja
590 | Chiguimula 112.46 Pacifico | 49.72 Rio Olopa
591 | Chiquimula 502.37 | Pacifico | 4.54 (Rzlt?ija Ostlia
592 | Chiquimula 502.37 Pacifico | 241.69 Rio Olopa
593 | Chiguimula 215.47 | Pacifico | 191.83 (R;'G’”.a Ostlia
594 [ Chiquimula 215.47 Pacifico | 4.64 Rio Olopa
595 | Chiquimula 24517 | Pacifico | 43 (R;'G’”.a Ostla
596 [ Chiquimula 245.17 Pacifico | 14 Rio Olopa
597 | Chiquimula 230.61 | Pacifico | 8359 | Rio Ostia
Glija
598 | Jalapa 686.37 | Pacifico | 0.69 Rio  Los
Esclavos
599 | Jalapa 686.37 | Pacifico | 186.76 | RioOstia
Guija




600 | Jalapa 531.81 | Pacifico | 50.36 Rio Ostua
Guija
601 | Jalapa 129.02 | Pacifico | 82.17 Rio Ostua
Guija
602 | Jalapa 89.93 Pacifico | 27.32 Rio  Los
Esclavos
603 | Jalapa 89.93 | Pacifico | 62.61 | Rio Ostia
Guija
604 | Jalapa 148.36 | Pacifico | 14351 | Rio Ostia
Guija
. Rio Los
605 | Jalapa 238.23 Pacifico | 67.5 Esclavos
606 | Jutiapa 62572 | Pacifico | 1686 | Rio  Los
Esclavos
607 | Jutiapa 625.72 Pacifico | 316.97 Rio Paz
. . Rio Ostla
608 | Jutiapa 625.72 Pacifico | 291.89 Gilija
. . Rio Ostla
609 | Jutiapa 99.65 Pacifico | 99.65 Gilija
610 | Jutiapa 20261 | Pacifico | 196.19 | Rio Ostia
Guija
611 | Jutiapa 239.27 | Pacifico | 19858 | Rio Ostia
Guija
612 | Jutiapa 503.97 | Pacifico | 503.97 g'.u"ija Ostia
613 | Jutiapa 55.68 Pacifico | 41.52 Rio Paz
614 | Jutiapa 5568 | Pacifico | 14.16 | N0 Ostua
Guija
615 | Jutiapa 85.77 Pacifico | 15.98 Rio Paz
616 | Jutiapa 8577 | Pacifico | 69.79 | Rio Ostia
Guija
617 | Jutiapa 52.42 Pacifico | 51.08 Rio Paz
. . Rio Ostla
618 | Jutiapa 52.42 Pacifico | 1.34 Gilija
619 | Jutiapa 29.8 Pacifico | 29.8 Rio Paz
620 | Jutiapa 78.68 Pacifico | 78.68 Rio Paz
621 | Jutiapa 174.13 Pacifico | 174.13 Rio Paz
. - Rio Los
622 | Jutiapa 229.08 Pacifico | 61.2 Esclavos
623 | Jutiapa 229.08 Pacifico | 167.88 Rio Paz
624 | Jutiapa 13248 | Pacifico | 2.22 Rio  Los
Esclavos
625 | Jutiapa 132.48 Pacifico | 130.26 Rio Paz
626 | Jutiapa 41324 | Pacifico | 39.95 Rio ~ Los
Esclavos
627 | Jutiapa 413.24 Pacifico | 373.29 Rio Paz
628 | Jutiapa 149.07 | Pacifico | 2073 | Rl Los
Esclavos
629 | Jutiapa 149.07 Pacifico | 119.34 Rio Paz
) . Rio Los
630 | Jutiapa 112.57 Pacifico | 99.44 Esclavos
631 | Jutiapa 112.57 Pacifico | 13.13 Rio Paz
632 | Jutiapa 140.04 | Pacifico | 6.46 Rio  Los
Esclavos
633 | Jutiapa 140.04 Pacifico | 133.57 Rio Paz
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