B.2.1.2(1)  PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DR
SAN JOSE ACATEMPA (fom) )
*Fuentée: INSIVUMEN
ANO MAY JUN JUL AGO. SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPQCA
' ' ANQ ' . SECA ' HUMEDAD
S0 250 - 100 -
670 2,020  1711,849

Nota: - No son disponibles los datos
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©B2.1.2(2) PRECIPITATI ION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DR
- ACGUA BLANCA (mm)

Fuente: INSIVUMEH
ANO MAY - JUN JUL AGO SEP 'OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
. ANO = SECA - HUMEDAD
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- - - 0 6. .0 25 -
41/42 856 22 240 78 238 67 13 0 0 0 1 0 715 14 701
42743 115 116 204 331 293 0 D 74 ¢ 0 0 48 1,18 122 1,059
43744 105 84 110 231 148 149 0 0 0 . 0 13 0 84D 13 827
44745 032 241 158 1B4 297 - 11 0 0 0 0 2 1% 944 21 923
45/4%- 24 0130 117 . 312 142 47 27 ¢ 0 0 0 g 599 27 - 572
46747 0 89 794 138 115 79 0 0 ¢ 0 0 0 515 0 515
41/48 46 107 96 1. 104 13 8 0 0 0 0 0 435, 8 427
48/49 11 .- 78 .94 46 83 62 9 0 0 0 0 0 383 9 374
48750 "0. 62 28 178 242 165 0 0 [ 0 0 8§75 - 0 675
50511 62 0 0 o .0 0 9 Q 0 0 g 63 0 63
51/52° 2070 .- .8 86 233 59 0 1 0 ] 0 g . 407 ] 406
52/53 147 151 84 89 63 130 5.0 0 0 0 2 671 7 664
53754° 13 292 138. 96 291 34 o 3 0 0. 0 0 867 3 B64
54/55. 1 18 23 131 - 168 70 0 0 g a 0 0 411 ] 41t
85756 0 4 238 265 127 - 125 8 44 0 ] 0 g 811 52 759
56/57 141 387 127 - 2061 245 33 18 g 0. 0 0 11,153 19 1,134
57/58 126 112 167 66 252 66 O 0 0 0 16 19 - 824 35 789
58759 241 148 155 103 8t 74 30 0 0 0 0 0 832 30 802
59/60.°28 122 14% 94 - 61 138 0 0 0 22 0 18 632 40 592
60/61., .88 55 . 30 94 139 270 0 0 0 35 9 27 739 63 678
61/62°. 70 84 282 - 105 -149 . 0 119 13 0 6 0 113 935 245 630
§2£53_141 302 173 0150 7230 - 83 1 .0 0 0 0 14 1,594 15 1,079
63764 1 188 197 126 -'1ig . .2 20 0 0 ] 0 22 674 43 632
64/65 71 192 276 68 185 © 80 2 0 0 13 0 0 907 15 B92
"65/66 132 220 . 126112 183 54 0 0 0 0 2 5 B34 7 827
66/67 B& 210 180 224 154 96 9 .0 0 0 ¢ 78 1.038 78 950
67/68 33 120 69 188 70 105 © 26 . 11 - - 0 14 - - 585
. bB/69 - 89 252 .43 30 250 ' 217 &6 - 0. 0 0 '5 - 32 984 103 881
69/70 137 346 268 133 471 112 0. 0 - - - - - 1,487
70/7: - 37 190 361 300 312 ‘128 0 0 6 79 10 25 1,442 114 1,328
71472 Y2252 227381 206 363 28 0 0. 0 -0 4 1,573 3z 1,541
72/73 13 238 -89 116 ilg - 22 S0 0 0 0 0 2 646 52 594
73/74.109 555 .236 349 267 100 0 0 36 0. 60 G 1,712 96 1,61%
74775 :156 256 23 113 163 117 22 2 0 0 0 20 B72z 44 . 828
75476 69 102 136 187 252 108 59 0 0 0 0 &0 953 119 B34
~76/77 64 190 155 gl - 116 101 19 0 0 0 0 0 726 19 707
TT7H/78 76 171041 98 268 (199 790 11 0 0 23 0 957 104 853
78/79 100. 127 . 306 . 201 297, 188 2. 30 0 0 1 95 1,347 -128 1,219
79/80- .77 - 121 . 166 170 215 149 0. 0 28 0 .0 9 935 37 B98
B0/81 56 ..277 - 163 110 318 19 10 0 ] 0 5 18 976 33 943
81/82 154 228 293 109 108 319 0 5 0 0 0 0 1,918 5 1,211
82/83 103 146 . 52 30, 286 138 20 0 0 0. 20 0 795 40 755
B3/B4 123263 161 269 295 82 49 g 0 6 0 18 1,260 67 1,193
B4/85 250° 193 158 100 196 67 0 0 0 o8 1 0 973 9 964
85/86 55 133 224 309 206 84 15 0 0 0 0 0 1,026 15 1,011
86/87 79 6 B& - 84 29 18 - 15 0 0 0 1% 1 313 31 282
87/88% 25 85 12  BU 249 0 V] 4 g 0 0 495 4 491
88789 22 . 0. 64 8 - - 0 0 ] 0 0 0 ] -
83790 0 ¢ 0 0 - e - - - - - - - - -
PROM. 74 157 140 139 192 - 95 15 3 1 3 4 14 839 42 798

Nota: - No s0n disponibles los datos’
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B.2.1.2(3) PRECIPITATTON MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
' AMAYO SITIO (mm) '

Fuente: INS IVUMEH

52/53 - - - - - - - - 0 0 3 ] -
53/54 182 142 174 209 214 184 4 0 - - - - - -~ 1,105
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B.2.1.2(4) PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DK
ANGUIATY FRGUA {mm)

Fuenta: [NSIVUMEH

-ANO MAY JUN JUL }\GO SLP .0CT NOV- DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
: ANOQ  SECA HUMEDAD
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33734 - -~ - - - = ~ - Q Q Q ¢ v - -
34/35 15 186 158 190 187 104 2 0 0 0 0 0 842 2 840
35/36 67 138 135 0 B85 91 0 0 0 0 0 35 544 35 509
367370792 145 120 122 40 98 0 0 0 2 0 54 §73 56 617
37/38 .21 103 191 "118 108 65 1 5 0 0 34 5 551 45 606
36/39 62 - 187 . 178 147 106 53 28 0 ¢ 0 0 0 761 28 - 733
39/40° . 65.:157 71 109° 155 66 ] 0 ] 0 Q 2 625 2 623
40/41 -2 177 .103 114 150 34 30 6 0 0 0 36 652 72 580
41742 02 174 139 136 184 89 . 43 0 0 0 ¢ 18  .185 61 724
42/43 “38. 141 110 115 198 8. 10 . 10 -0 0 0 .60 682 80 602
43744 796 © 126 110 124 163 - 24 6.0 0 0 0 24 667 24 643
44745 44 181 114 207 162 55 0 0 0 0 0 27 790 27 763
45746 34 135 0132 0222 123 - 82 38 6 2 0 0 Q744 a5 £98
46747 19 121 78 128 - 267 90 9 0 0 9 15 10 745 43 703
47/48 627 120 . 59 171 152 38 20 0 0o 0 -0 0 620 20 600
48/49. 21 :142 131 . 98 64 30 34 0 0 0 0 0 520 34 486
49/50 . "2 146 30 6 1%6 -110 0 0 0 0 0 0 390 0 - 390
50451 - 2 324 .57 1% 65 . 67 ] 0 0. 2 0 0 536 2 534
51752 18 * - 49. 84 - 67 . 89 .16 a .0 6 0 0 & 329 s 323
52/53 14 17 . 80 97 131 - 38 0 0 0 0 0 2 479 2 477
53/54 5 137 112 " 57 165 102 0 0 0 ¢ 0 i 579 1 578
54/55 10%. 28 36 22 66 29 0 0 0 0 0 ‘1 309 1 308
55/56 B~ 69. 330 231 100 42 - 5 8 0 0 0 25 - B18 38 780
56/57 .:98- 300 . B8 '129 140 41 22 0 0 8. 0 4 830 34 796
57/58 . 58-. 102 -89 .40 203 .13 . :Q 0 0 6 5 0 510 5 505
58/59 130 109 126 108 - 92  28° 16 0 0 0 -0 g 609 16 . 593
54/60 ‘14 70 81 132 .79 176 0 0 0 4 g 24 590 28 562
60761 .67 - 9% .. 154 282 ° 48 0 0 0 ] o0 - 0 -
61/62 62 - 148 53 46 7 & 5 0 ] o 70 0 - 81 -
62/63 43 205. 122.-137 218 55 o 0 0 0 0 11 791 11 . 780
63/64 20 135 202 . 312 D & 6. 0 0 9 4 &30 - 10 390
64/65 50 86 244 191 176 15 3 .0 0o 0 0 13 834 22 812
65/66 156 161 . 164 168 82 27 0 0 0 0 0 46 798 40 158
66/67 151 386 213 167 132 102 . 2 0 0 ‘0 10 41.1,204 . 53 1,151
57/68 30 161 97 B8 153 27 16 0 - - 0 10 - - 556
68/69 103 17087 39 .170 138 69 o - 0 0 0 8 784 77 707
69/70. 73 279 340 241 324 102 0 0 ) 0 0 2 1,381 2. 1,359
70/71 104 290 448 272 440 118 -5 0 -0 0 0 ¢ 1,617 5 1,672
73/72 51 135 146 521 310 398 0 0 2 0 0 - 20 1,583 22 1,561
72/73 58 180 212 138 ‘217 29 0 0 0 -0 9 843 9 834
73/74 98 549 179 ‘415 220 270 0 8 0 0 5 G 1,744 13 1,731
74775 297 5%6 102 74 .58 8 g 0 0 - 0 0 ¢ 1,095 0 1,095
75/76 . 56. - 74 121 B9 .41 199 3 0 0 0 0 18 607 27 580
76/77 19 227 - 141 113 180 66 .22 G a - 0 o 2 776 o 746
717718100 146 .50 113 103 38 0 4 0 ¢ 0 2 556 6 550
70/79 165 66 ...206 194 250 48 0 36 0 0 5 119 1,087 160 927
79/80°.58..177:. 122 159 168 65 0 0 16 0 ¢ 19 784 35 749
80/681 : 82 279 . 236 169 201 .28 10 0 0 0 0. 13 1,018 23 995
81/82 168 252 161 19% . 171 1% . 0 .5 10 d 0 53 1,215 68 1,147
82/83 121 .145 .26 25 305 84 29 0 0 1l 7 0 753 47 706
83/8% -61° 236 57 .33 g 175 5 0 0 0 0 g 475 5 470
84/85 207 183 241 69 122 10 0 0 o 0 0 0 832 ] 832
85/86 0 90 124 182 208 86 g 16. 0 0 Y 0 715 25 630
86/87 0 48 51 51 78 36 f 0 0 0 42 19 331 61 264
87/88 . 0 169 - 67 - 42 196 0 0 0 9 0 ] 0 483 9 474
88789 . 01 14 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14
PROM. ~64 168 136 128 151 - 69 8 2 1 i 2 14 7435 28 716

Nota: - No son disponibles los datos
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B.2.1.2(3} PREC}PITRTION HEDIA MENQUAL EN LA ESTACION DE
: ' T ASUNCION MITA R: H. (mm) :

Fueﬁté& iﬁqxvuman

ANO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIcC FNE FEB MAR ABR TOTAL LPOCA EPDCR
ANO SECA HUMEDAD

54/55 " -~ - - - - - - 0 0 0 1 - - -
55756 197 360 134 278 274 80 3 0. 0 0 241,350 27 1,323
56/57 137 255 218 288 320 108 1% 14 - ~ - - - 1,326
59/60 - - - - - - - - - - 7% - - -
60/61 144 . - 208 263 - - - - - -
61/62 - - - - 234 99 4 18 ~ 159 -
62/63 5% 208 137 142 359 120 4 26 1,051 30 1,021

64765 212 286 344220 184 38 16 1
65/66 170 240 177 178 187 164 0
66/67°182 343 175 176 125 - 63 O
67/68 - 85 196 . 163 153 136 . 98 97
§8/69 186 395 127 167 347 238 ° 37
69/70 160 299 230 209 329 91 1
70/71 162 . 214, 299 250 286 144 - 28
71472 128 153 197 442 301 509 . 15
72/73 147 266 111 110 130 30 47
73/74 170 302 170 362 (179 268 50 1

1,175 111 -.1;064
579850 154 . 831
211,529 . 69 1,460

84 1,405 - 871,318
- B 1,402 - 47 1,355
.32 1,800 .70 1,730
59 300 . 106 794

S - ‘ .
L R T R Y T L N
W
8

13 944 14 930

C O G OO NSO OS RN RON OO DOD OO ]

74/75 218 278 119 141 152 22 0 0

75/76 136 189 : 173 252 346 258 18 0 89 1,461 - 107 1,354.
76/77 84 3567 128 1B9 224 64 . 2 0 20 1,080 - %4 1,056

77/78 166 267 57 163 1%6 16 40 0 49 961 96 . 865

78/79 63 19% 279 275 265 49 4 2 0 871,249 119 1,130
79/80 144 188 186 258 168 140 0 2 0 g:1,119 35 1,084
BG/81- 199 361 224 235 263 55 29 S @ 13 1,379 421,337

81/82 109 369 237 155 173 279 g 2 2 1 '3 79 1,466 - 144 1,322

82783 122 303 68 . 27 258 155 19 1 36 0 1,000 87 933 -
83/B4 141 3%4 187 105 258 94 90 : 4. 31,238 99 ' 1,139

84/85 235 263 248 139 321 @9 2 2 "1 .35 1,356 62 1,294

85/86 138 178 180 246 267 185 19 o 11,214 20 1,194

86/87 61 222 95 174 171 62 10 12 30 ..838 53 785

87/88 28 555 315 174. 203 0 0 2 16 1,295 20 1;275
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hota: - Ho son disponibles los datos
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. B,2.1.2{6) PRECIPITATION MEDIA MENSUAL KN LA ESTACION DE
: ATESCATEMPA ' (mm)

Fuente: INSIVUMEH
ARO MAY ' JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
: ' ' ' ANO  SECA HUMEDAD

[=3]
[¥-]
~—
~d
=

H

1

1

!

|

1

t

i

|

0 6
71/72 159 170 187 173 313 . 480 13 3 4
“92/73 149 245 101 132 120 - 45 53 0 0
73/74 -56 13021 314 272 264 18 - 27 . 4
'74/75.316 114 53 74 170 26 0 0 0
75/76 °36. 787 - 21 15 - 143 8 0 0
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Nota: - No son disponibles loé datos

3.2.1.2(7) PREciPITATlou HEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
' BETHANIA (mm) :

Puente: INSIVUMEH

ANO MAY JUN . JUL - AGO SEP OCT WOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
- = : : AND  SECA  HUMEDAD

12/73 . - = .o~ =~ 122 67 36 0 3 0 0 40 - 79 -
73/74 349 355 252 532 4B0 295 1% 5 0 0 19 1 2,304 41 2,263
74/75 109 - 60 102 217 370 77 0 0 3 2 0 64 1,004 69 935
75/76 125 116 179 229 370 188 35 0 0 ¢ ¢ 41 1,283 76 1,207
76/77 :98 339 140 156 203 151 50 7 0 0 - - - - 1,087
PROM. 170 "218 168 284 309 156 27 2 1 o 5 37 1,377 73 1,304

Nota: - 'No ‘son disponibles los datos
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C2OLL2(8)

JUL NGO SEP

EL COYO (mm)

PRECIPITATION MEDIA MENSUAL BN LA ESTACION DR

Fuentei INSIVUMEH

TOPAL EPOCA EPOCA

ANO

SECA

HUMEDAD

104 -

16

0 11
65
1 i9
6 90
17

=3
MAY  JUN

188 217
219 255
112 227
100 342
155 2861
- No son

D

disponibles los

L2.1.2(9)

datos

PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
SAN CRISTORAL FRONTERA (mm)

Fuente: INSIVUMEH

TOTAL EPOCA EPOCA

JUL AGO SEP OCT NOV  DIC

ENE

FEB MAR ABR

‘ANO  SECA HUMEDAD

cCo TS O DD Do

o oo

A
[~

RN = A - R~ S < B R~ R

- S o o W,

148 191
1314 220
150 270
240 346
7 116
151 321
160 424
190 308
77 124
266 324
129 274
253 . 256
132 53
120 288
160 251
- No fon

14 -
61 2%
259 26
177 a0
97 0
304G 0
903 0
152 0
449 38
36 81
113 110 3
31 0
178 11
32 11
200 23
datos
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3.2.1-2(10) CPRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
‘ EL GUAYBO LAGO GUIJA (rmm)

Fuente: INSIVUMEHN
ANO MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR -TOTAL EPOCA EPOCA
' ' : : ANO  SECA HUMEDAD

79/80 - - - - - - - - 0 0 42 - - -
80/81 151 ~ - 202 266 274 122 13 o .9 - 22 -
81/82 128 213 229 249 181 284 0 14 14 21 4 171 1,508 224 1,284
82/83 184 334 53 149 261 174 - - - - - - - 1,161
g83/864 84 147 108 155 114 104 12 5 - 0 - - - - 712
g4/85 244 111 164 88 165 87 - - . - = - - - ~ .. 859
PROM.. 158 201 152 181 19% 154 8 6 4 5 1 74 1,145 99 1,046

thé: - No son disponibles los datos

B.2.1.2(11) PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
' HACIENDA PULULA (mm)

Fuente: INSIVUMEH
ANO 'MAY JUN JUL, AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
' AND  SECA HUMEDAD

127713 = - - - 208 64 60 Y 0 0 G 0 - 60 -
73774 163 183 185 452 410 200 24 ¢ 0 0 49 22 1,748 95 1,653
74775 204 233 64 316 230 73 0 Y 0 0 g 18 1,138 18 1,120
75/76 61 150 134 294 253 229 31 0 0 0 0 60 1,212 g1 . 1,121
76477 76 142 91 188 121 102 26 G ¢ 0 - - - - 740
PROM., 126 187 119 308 256 134 28 o Y 0 12 25 1,1%4 65 1,129

Nota: - No son disponibles los datos
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B.7.1.2(12)  PRECIPITATION MEDIA MENSUAL BN LA ESTACION DE
JALPATAGUA (mm) ' :

Fuenté: INSIVUMEH

ANG MAY JUN JUL  AGO "sip  OCT NOV DIC ENE FEB  MAR. ABR 'TOTAL POLA EPOCA
: " ANG, SECA -HUMEDAD

57/58 - - = - = - - 00 6 76 - - =
58/59 135 261 - 256 366 269 113 6 0 0 7 0 37 1,504 1047 1,400
59/60 137 192 168 147 118 151 45 0 0 2 7 0 967 - . 54 913
60/61.164 163 168 220 210 144 0 0 0 0 35 0 1,104 35 71,069
61/62 -~ .90 - 206 225 53 123 0 6 0 0 0 - 123 -
62/63 115 215 - 209 192 - - - - - - ‘88 - = -
63/64 40 252 228 157 243 29 o 0 0 0 0. 60 1,009 60 949
64/65 50 310 353 315 440 . - 50 a .- - - - e - -
65/66 141 221 51 123 195 133 ) 0 0 0 .0 90 960 - 90 870
66/67 116 '553° 293 375 232 127 .0 0 O - is .0 38 1,749 53 1,696
§7/68 64. 231- 273 1233 153 278 - - 0 2 0 0 . = - .- 1,232
68769 344 - 383 191 183 3%z 278 3B .0 0 o 15 1651,98% 218 1,771
69770 226 215 276 3% 1388 212 0 o ¢ 0 0 561,829 .56 1,773
70/71 56 98 177 86 467 558 0 0 0 0.0 40 1,422 40 - 1,382
J71/72 192 26% 183 261 221 290 47 0 0 0 24 201,487 91 1,356
72/73 160 251 114 92 139 33 48 0 ] ¢. 0 .10 . 847 . 58 789
73/74 233 213 256 340 438 173 17 0 24 0 27 51,726 73 1,653
74775 168 235 135 151 135 62 o 0 0 3° 0 2 891 5 . 886
75/76 99 153 197 262 288 287 8 0 0. 0 0 321,326 .40 1,286
76/77 70 391 117 104 161 142 - o 0 0 3 = - 485
71/78 83 318 65 207 204 74 - - o -0 46 25 0 - - 951
78/79 110 . 231 303 180 249 115 25 - ¢ 0 ¢ 18 - - 1,238
79/80 139 192 238 260 194 132 23 - 23 - - - - T~ 1,156
B0/81 114 332 168 442 371 45 0. - 0 o0 0 - - 1,472
81/82 98 304 267 355 260 157 0 7. 38 0 0 54 1,540 99 - 1,441
82/83 92 314. 139 53 160 115 4l 0 ¢ 12 16 0 942 69 873
83/84 69 405 1i0 111 ‘302 88 64 2 0 9% o 0 1,161 75 1,086
84785 208 264 168 165 188 26 0 0 o 0 1 301,050 31 1,019
85/86 55 204 ‘165 425 125 36 1 0 0 0 0 3.1,020 101,010
86/87 106 - 95 149 88 249 100 0 0 0 s 23 66 874 89 785
87/88 115 254 4BL 55 235 0 0 0 0 0 0. 15 1,155 - 15 1,140
88/89 70 303 146 128 364 124 14 0 - - - 30 Z -~ 1,138
89/90 42 206 152 144 166 77 - - - - - - - IR Y
PROM. 122 257 200 214 247 139 23 0 3 2 7. 38 1,251 72 1,179

Nota: ~ No son disponibles los datos
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B.2.1.2(13) PRELIPITATION MEDIA MENSUAT, EN LA ESTACION DF
: : "EL JOBO (mm)

Fuente: INSIVUMEH

ANO ‘MAY JUN JUL AGO. SEP OCT NOV. DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
' ' ANO  SECA  HUMEDAD

69/70 - - = - - == & - - &0 - - -
70/71 134 122 197 -192 148 70 - 0 - 15 . 36 - - 863
71/72 0 - 1790 159 306 247 230 23 - 13 1 - - - - -
79/73° 80 240 39 268 . 7T 93 45 - - e i 2 - - 797
73/78 . = = e =L = - - .= 1410 - - -
74/75-157 251 50 256 203 55 - 25 & - - 22 - - 912
75/76. 61 9B 154 298 207 158 27 - - -~ - 42 - - 976
76/77 123 192 115 162 (158 29 21 1 - - - 32 - =79
77/78 61 354 144 206 155 57 13 1 - . - 33 - - 577
78/79 7’50 200 31% 160 271 (266 - 2 26 - 1 16 33 - ~ 1,266
79/80 - 81. 145 - 132 297 4% 23 - - -9 - - =
80781 37 114 206 .346 295 83 2. 0 O - O 0 21,085 4 1,081
81/82.155: 196176 =~ 307 62 © 0 .3 9 2 .13 - 27 -
82/83 104 278 183 152 62 74 26 0 0 B - - - - 853
PROM. 95 197 158 225 202 162 18 8 4 4 9 251,047 67 980

Hotat:. ~ No son disponibles 163 datos

B.2.1.2(14)  PRECIPITATION MEDIA MENSUAL BN LA ESTACION DE
- LAS CRUCES (mm)

Fuente: INSIVUMEH

'hNO HAY. JUN JUL AGO SEP ocT NOV: DIC ENE FEB MAR ABR  TOTAL EPOGCA EPOCA
: : : ' ANQ . SECA HUMEDAD

66/67 - - o~ - - - - - - - 100 81 - - -
67768 153 199 177 197 236 151 53 1 0 0O 0 81,175 62 1,113
68/69 174 309 120 131 378 288 24 0 - - 2 20 - ~ 1,400
§9/70° 157 200 133 . - 224 168 © 0 - - - - - - -
PROM. 161 236 143 164" 279 202 26 0 O O 4 361,253 66 1,186

Nota: ~ No son disponibles log datos
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B.2.1.2(15)  PRECIPITATION MEDIA MENSUAL, EN LA ESTACION DE
' MONTUFAR PHC. {nm) . .

Fuente: INSIVUMEH

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA

ANO MAY _
ANO  SRECA HUMEDAD

64/65 ~ - - = - - = - 0 o 0o 0 - - -
65/66 52 195 146 193 210 148 0 O 0 0 0 791,023 79 944
66767 104 521 234 189 249 118 10 0 0 0 0 - 27 1,452 - 37 1,415
§7/68 55 382 225 233 388 152 2 46 0 0 0 65 1,550 113 1,437
6§8/69 197 521 172 292 308 293 1 4 0 ¢ 40 58 1,886 103 1,783
§5/70 112 146 182 244 591 281 - - - - - - -~ S 1,556
71/72 - - - - - - 60 0 ] - 2 - - - =
72773 - - - - - - - - - 0 o 0 188 - . -
73/74 366 240 278 430 216 213 22 4 5 0 30 59 1,863 120 1;743
74/75 242 399 55 161 316 70 O . O 10 0 3 351,291 48 1,243
75776 26 159 102 263 403 113 24 O 0 o 0 49 1,139 .73 1,066
76/77 59 338 112 108 144 104 13 0 O 0. 0 59 953 78 875
77/78 76 459 112 193 166 29 &6 0 0 0 15 52 1,168 . 133 1,035
78/79 141 403 299 182 252 93 1 20 0 2.7 64 1,470 94" 1,376
79/80 109 267 274 296 S01 103 o 0 0 0 42 1,595 45 1,550
80/81 31 264 216 413 . 307 95 9 0 0 0 0 61,335 % 1,326
.81/82 88 304 256 247 158 205 . 36 5. 0 115 12 1,327 69 1,258
82/83 144 293 95 46 467 116 64 0 0 5 31 8 1,270 109 1,161
B3/84 111 119 214 135 228 139 8 1 1 3 0 18 97% 33 946
84/85 268 221 358 -120 234 168 16 O 0 6 3 116 1,504 135 1,369
B5/86 108 157 269 164 151 153 331 0 0 3 0 20 1,356 . 354 1,002
86/87 240 271 111 165 205 144 0 0 0 o 6 18 1,160 - 24 1,136
87/88 45 334 214 200 111 s2 1 06 0O 0 0 0 957 1. 956
88/89 57 230 197 371 285 65 0 . O 0 0 3 311,239 341,205
89/90 171 264 280 81 412 286 62 0 O O 0 117 1,673 179 1,494
90/91 281 231 24%: 213 - 208 3% 0 - - - - - -
PROM. 134 292 202 215 286 148 14 4 1 106 49 1,372 95 1,277
Hota: - No son disponibles los datos
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H.Z.l.Z(lB) _PRPCIPITATTON MLDIR HENEUAL EN LA ESTACION DE
) ) L S5AN JOuE OﬂRAJF (mm)

Fuente: Insivumsﬂ
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB  MAR ABR ' TOTAL EPOCA EPOCA
o ' ' CANO  SECA  HUMEDAD

. - - - e - - 0 1033 - - -
158 179 149 299 363 O 2 0 0 3 311,354 36 1,318
2407 213 248 334 175 0 o - - -~ - - -~ 1,506

'son dxsponlbles los datos

ntzi1;2{17):_ PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
: _PIRO SANTA CRUZ {uwm)

Fuente: INSIVUMEH

JUR  JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR -ABR TOTAL EPOCA EPOCA
' ' ANG . SECA  HUMEDAD

0 :

0 18 72,019 63 1,956
30 131,264 18 1,246
0 1 451,482 . 59 1,423
0

_-'_...q.-............-.a......_..._..-—_..q-..—-......_.........._......,._._-_—....w-......_....._._.__.._...._.._......,...w...m..b.._..._.-...__....,,.-...-.

son dlsponlb]es los datos

B"2€21:



a.z-l.:(la) PRECIPITATION MEDIA MENSUAL, EN LA RSTRCION DE
QUEZADA PHC. (mm) '

.;fpehfei INSIVUMEH

ANO MAY JUN' JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOPAL EPOCA EPOCA

'ANO - SECA - HUMEDAD

71/72
72/73
13/74
74775
15776
16/77
77/78
787719
79780
80/81
81/82
82783

B83/84

84/85
85/86
86/87
87/88
88/89
89/99

116
117
148
157
92
89
133
45
66
86
68
78 .
210
36
220
67
76
7
65
98

190
171
163
“28
182
1598
320
160
142
287

283

318

51
217
74
" 54
68
140
60
289

‘158

71

81
86
106

o]
[

100 33 - e
©C . 8 221,054 .31 1,023
0 -0 9 1,330 237 1,307
0 21 78F 74 707
0 61 11,695 109 1,586
5 0 .10.. 852 15 . 837
0 .0 34 912 - 37 . 875

.0 0 .4 - 897 29 868
0 13 0 936 . .35 901
0 5 .63 975  B) | g8s
0 0 01,046 22 1,024
0. & 50 971 52 - .919
0 4 391,197 63 1,134
1237 17 1,298 - 88 1,210
0 0 5 992 .18 . 974
0 9 21,225 031,222
0 0 16 1,134 . 55 1,079
0 34 38 941 . 79 862
6 0 51 884 57 827
127 26 - - 1,335
- e - - - 1,261

204 145
144 111
286 170
260 98

77 189
303 101
268 . 87
169 234
173 . 138
191 199
205 210
291 13
270 90
253 218
284 205
166 178
208 332
336 270
170 174
220 173

son dispdnibIES los
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'B.2.1.2(19) PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
: : o " BL RODEGQ (mm)

Fuente: INSIVUMEH
ANO MAY 'JUN JUL AGO. SEP OCT NOV' DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPQCA EPOCA
SR - ‘ : : ANO SECA HUMEDAD

92/73 < - .- --176 66 74 o ¢ o 0 48 - 122 -
73/74 341 421 359 739 574 466. 25 80 0 0 48 17 3,070 170 2,900
74775 238 440 68  209.- 356 1 1 0o 0 4 1. 38 1,356 44 1,312
75/76 217 66 179 278 396 255 22 0 O 0 1 141,428 37 1,391
76/77°102 393 151 152. 237 100 46 3 0 0 0 131,197 62 1,135
77/78-°85 - - - = - - - = - - - - -
PROM. 137 330 - 189 345 348 178 34 17 © 110 26 1,673 87 1,586

Nota: - Nb'sén_diépcnibles-lbs datos

B.2.1.2(20) PRECIPTITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
' N ' SHANSHUL' {mm) '

Fuente: INSIVUMEH
ANO MAY JUN JUL . AGO SEP. OCT -NOV DIC ENE FEB MAR ADR ' TOTAL EPGCA EPOCA
' : ANO  SECA HUMEDAD

14/75 - - - - - - - - - - - 8 - - - -
75/76° 72 99 226 132 244 196 2 - - - - 93 - - 969
76777 68 348 93 110 148 22 11 - - - - 5 - - 789
77/78 - - ~...67 648 297 - 96 : 37  S6 - - - 52 - - -
78/79 71 238 278 377 295 54 - 24 - - - 64 - - 1,313
79/80 140 152 206 .276 219 179 - - 38 0 0 0 - - 1,172
80/81 210 238 182 "213 232 76 10 0 ¢ 0 0 40 1,201 50 1,151
81/82 103 230 89 112 .139 220 0 0 0 0 8 90 991 98 893
#2/83 156 290 156 122 378 113 11 0 0 5 - - - -~ 1,215
PROM. 117 228 162 249 244 -120 12 16 10 1 4 50 1,212 93 1,119

Nota: - No son disponibles los datos
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B.2.1.2(21)  PRECIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
_SILOS INFOP (mm} =

Fuente: INSIVUMEH

£ it i e e e TR LR LR R A e T AL AL S b e A A L R A A S MR L S o ik e AR R R e o A TS ek e e e e e i e AP R R R e e B A D 00

e e e e e e e e e L e it e s e o e e ok e e R

58/59 - - - - - -t - 0 b 20 - - -
59/60 136 123 97 254 176 210 14 26 0 0 0. .25 1,06} 65 995
60/61 152 415 155 269 248 142 - - - w e - - 1,381
62/63 - - - - - - o - 0 0 20 30 - = . o
63/64 183 295 271 111 246 7 0 0 0. 0 0 - 701,183 © 70 71,113
64/65 "54 275 350 111 154 35 36 0 © ¢ 0 64 1,079 100 ‘979
65/66° 59 108 B4 105 168 3B 28 36 0 0 3 68 737 135  §02
66/67 186 305 104 112 129 125 0 4 0 0 3 94 1,062 1101 . 961
67/68 103 294 165 104 224 276 . 54 7 - 0 .0 5 . < 21,166
68/69 390 543 149 - 86 86 305 470 245 0 0 0 215.2,489 930 1,559
69/70 261 195 236 289 449 200 0 . 0 O 10 . O . 0 1,640 10 1,630
70/71 93 51 234 213 264 143 0 0 0 0 45 401,083 85 - 99g
71/72 85 178 100 128 146 256 - 53 - - - - - ~ - 663
72773 110 176 252 325 414 491 0 0 0 5 17 1,790 22 1,768
73/74° B5 178 100 128 146 = 26 54 0 60 - = - - - 663

tota: - Mo son disponibles los datos
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‘B.2.1.2(22) pRhCIPITATION MEDIA MENSUAL EN LA ESTACION DE
S TUSAMATES (mm) -

Fuente INSIVUMER

'ANO HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA

66/67 - - - - R < - 0 0 0 121 - - -
67/68 122 160 140 165 216 138 0 0 0 0 0 0 941 0. 941
68/6% .42 375 122 145 243 207 20 0 - - 28 93 - - 1,134
69/70 158 292 264 169 386 - 149 0 0 30 0. D 41 1,489 711,418
70771 255 108 262 232 269 . 61 0 0 0 0 0 0 1,187 ¢ 1,187
71772 237°.°207 281 281 217 469 40 0 0 0 ¢ 201,752 15~ 1,732

- 72/73 122 178 69 99105 62 . 88 0 0 0 0 BG 803 168 635
©73/74 119 312 199 394 242 168 17 16 0 ¢ 102 01,56% 135 1,434
7447522930577 79 140 205 19 -0’ 0 0 0 0 28 995 28 967
75/16 0 56 117 "104 220 322 297 46 0 0 0 0 551,217 161 1,116
76/77 0 90 7 398:°115 -'96 135 ' 23 38 0 Q 0 0 30 925 68 857
71/18 99 270 .40 87 167 . SB 16 0 -0 0 0 40 777 56 721
78/79 26 224 221 . 136 . 302 167 0 0 6 0 0 79 1,155 79 1,076
79/80- 123 " 164 150 156 - 119 126 ~ - 49 0 0 36 - - 838
80/8% 91 246 187 196 268 - 73 16 0o 0. 0 1 .12 1,090 29 1,061
81/82 90 340 143 248 274 99 0 0 0 7 3 .48 1,25% 58 1,193
82/83 134 269 B6 26 194 176. 22 20 2 0 0 911 26 885
PROM: 125 248 154 174 " 229 143 20 1 5 1 8 40 1,147 75 1,072

Nota: - No son dlsponlbles -los datos

B.2.1.2(23) PRECIPITATTOR MEDIA MENSUAL ‘EN TA ESTACION DE
: VOLCAN IPALA (mm)

Fuente: INSIVUMEH

AND MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV - DIC ENE FEB MAR ABR TOTAL EPOCA EPOCA
' ANO SECA HUMEDAD

13/74 0 - - - = - - - 14 o1z 2 - - -
T4/95°371 400 7. 126 151 9 9 - 4 - 0 - - 1,064
75/76° 60 - 122. - 82 262 187 " 188 7 - - 2 - 9¢ - - 881
T6/T7 79 428 1480 78 193 .80 31 - - - - 2 - ~ 1,006
77/78 100 279 . 21 154 317 89 7 - - - 2 3 - - 960
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B.2.2.8 CAUDALES DE ODSHRVACtON ER LOS RIYOS PRINCIPALES EN EBL AREAMA DE ESTUDIO

NOMBRE SITIOS AREA S5ECA
. ) : DE ______________________
SISTEMA . DE ) DE CUENCA CAUDALES PROPORCION
R OBSERVACION CAUDALES
'RIOS - OBSERVACION : (km2) (1/8) (1/s/km2y
bstué o CGrande Mas abajd del puente 400 490 1.23
de Mita _ _ . ' _
Ostua o Grande Mas alta del-dique 500 1,329 2.64
de Mita .. ' .
Ostua | Rio abajo 1,000 990 .99
Mongoy Marca del nivel de agua 5 250 50.00
Qstua Mongoy Rio abajo{puente colgante) 70 520 13.14
Tamazulapa Mas alta ﬁel'rio S 270 130 0.48
Tamazulapa Mas baja del rio . C 329 0 0.00
Salédb Rio abajo en el puente - BS 0 0.00
Paz 2 Mas abajo del puente 200 s¢ - 0.25
.Pagz Cursé'del rio 600 4,760 7.93
Paz Mas baja del rio : A, 200 9,550 7.96
Paz San Miguel Mas alta del rie ' 6 140 23.33
Pulula Mas alta del digue ° 205 510 2.49
pulula  Mas baja del rio 205 7 0.03
amayito Mas abajo del puente : 80 0 0.00
A .Atescatempa © Acequia riego del digue 20 100 5.00
Atescatempa Atescatempa  Mas baja del rio ' - 38 0 0.00
Cusmapa - Tusamates Mas 5aja del rio . 64 G .00
Cusmapa _ Mas baja del rio 71 0 0.00

'Npté:'observacion de epoéa seca = mar. 24 - max., 27 1992
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_.TOPOGRHFIB Y chLocxa

o Fl Departamento de Jutiapa esta locallzado al Sureste de
la RepUblica de Guatemala. Es -de forma irregular,

aproximadamente 30 kilémetros de ancho por 100 kilometros

- de :largo, y. comprende 321,900 hectéareas, o el 2.96% del
: _érea de la Republica Esto 1ncluye las 2, 575 hectéareas de
L superficie. del Lago de Gu13a y Varios otroq lagos mas
-_pequeﬁos, : :

“":Topﬂgraflai”'

“pe. acuerdo a" las formas modelo de la tierra y la. regidn

-ﬁ?.que se ublca dentro de tres prov1n01as figiograficas son
o muestran en el Cuadro B.3.1 y la Flgura ‘B.3.1.

- -CUA'DRQ*'B.Q. 1 -cmsimcﬁﬁqn‘ FISIOGRAFICA

' faQéLlanura Costera del Pac1flco (100 msnm > )

. ' Esta. prov1ncia F181ogréfica ‘se encuentra Sltuada a lo
largo. del litoral del Pa01flco estéd formada por un
g  31uv10n cuaternarlm ¥y  se caracterlza por . una
'{topografla “llana, = con ~suaves . ondulaciones, a
: elevaciones. menores de 200 metros sobre el nlvel del
“7 o mars En ella se presentan ‘algunas unidades de micro-
~.relieve. El. arena de las playas del 11tora1 es de
‘*”orlgen vo]cénico. ' :

I.ﬁgfpendiente Volcanica R801ente (100-~‘800 msnm)

Ta act1v1dad geoléglca de esta area esta asocxada con

“una zona con fallas geoléglcas paralelas a la costa,
a lo: largo ‘de las. laderas del constado sur de la
cadena - volcanlca.: El ‘material 'arrojado: por los
,volcaneg, en. una época ‘velativamente reciente, ha
-formado abanlcos aluviales traslagados en los cuales
se encuentra 35001360 el materlal cuaternarlo

‘c.'Cadena'Volcénica'( > 700 msnm)

”Los numerosos conos volcanlcos ‘de esta reglon algunos
‘de' . reciente forma01on . estéan: compuestos
fpredominantemente por- Andesita. En las tierras altas
-volcanicas, las pendientes de las laderas llegan a ser
hasta de un 40% de inclinacién. Algunos valles de esta

' j*regién ha 81d0 formado por pomez cuaternarlo._
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La altura del Departamento se muestra en la Figura B.3.2.

La cadena volcénica es parte de la Sierra Madre del sur.

En la regidn alcanza elevaciones bajas, en relacidén a su
extremo occidental. Su rasgo topografico mas
sobresaliente es la presencia de numerosos volcanes. 0Otro
detalle peculiar de la Sierra son las mesetag, terraenos
llanos y elevados limitados por escarpados abruptos.

En el Cuadro B.3.2 se enumeran los volcanes en la regién
de esta zona y se indica sus elevaciones, asi conmo
agquellos que se encuentran periédicamente en actividad.
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CUADRO B.3.2 VOLCANES DEL DEPARTAMENTO DE JUTIAPA

ELEVACION

VOLCAN . MTS ., SNM
Culma ' 1,027
Amayo 1,050
Cerro Redondo - : 1,220
Ixtepeque ' _ 1,292
Ipala 1,650
Moyuta : 1,662%
Tahual 1,716 -
Chingo - 1,775
Suchitén 2,042
Las Viboras _ o 1, 935
Fuente: Instituto Geogréflbo Na01onal Mapa Oficial
preliminar de 1la Republlca de Guatemala

Hipsométrico.
* en actividad periddica

Un rasqo 1mportante es la presencia de numerosos lagos de
montafia gque se encuentran regularmente alineados y
paralelos al eje longitudinal del. complejo’ montana-
volcanico. Algunos de ellos son la Laguna de Atescatempa
vy el Lago de Guija.

La pendiente volcdnica r801ente es ‘una zona asoclada con
fallas geolégicas paralelas a la ‘costa. La - planicie
costera (Llanura Costera del Pacifico) como se sefiald con
anterioridad, se caracteriza por elevaciones maximas de
100 msnm vy por estar COHStltUlda por materlales
aluviales. :

Existen 3 rios importantes gue son parte del sistema de
la Vertiente del Pacifico: Pasco Hondo, que es parte del
sistema fluvial del rio Grande de Mita, Esclavos y Paz.

Geologia
La geologia de Guatemala esta dividida por la falla

existente a lo largo del Rio Motagua (rio de falla) y la
enorme falla de rumbo este-oeste ubicado al norte y el

sur de 1la anterior. Las zonas situadas entre estas
grandes fallas, pertenecen a la formacidn rocosa de 1la
ara paleozoica. Se caompone de la filita, esquistos de

clorita, esquistos de granito, gneis, marmol, migmatita,
etc. : R '

El Rio Motagua forma una zona de hundimiento por la falla
y en la parte de la fosa que se extiende de este a oeste,
se distribuyen los estratos terciarios y cuaternarios.

Desde la falla del lado norte hacia la zona norte se
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distribuyen las formaciones rocosas principalmente de la
era mesozoica. En la cadena volcanica del sur, en las
proximidades de la' falla existen los sistemas de volcanes
de este-ceste de la era terciaria.

Al sur, el grupo de volcanes cuaternarios presentan

flujos de lava que forman abanicos -aluviales con
direccidn al Océano Pacifico vy  estan formados los
depdsitos de torrentes de fango y cantos rodados y toba.

Hesozoic ~ Tcr{iﬁry
Granite :

Tertiary ~ Quaternary - N
Yoleanic Rock

Quaternary

Diluvian ~ Alluviun

FIGURA B.3.3 MAPA DE GEQOLOGIA DE GUATEMALA

En correspondencia con la clasificacidn topogréafica, en
grandes rasgos puede decirse que el Departamento de
Jutiapa estd formado por rocas volcanicas en la zona
montafiosa que se distribuyen en las cadenas volcénicas y
pendlentes volcanicas y por depdsitos aluviales que se
dlstribuyen .en las llanuras costeras y las principales
depr981ones de los valles.

En la zona montafosa se distribuyen ampliamente las rocas
piroclasticas. (brechas volcanicas, brechas tobéasicas,
toba) de las erupciones y sedimentos del terciario al
cuateérnario, depdsitos de flujos piroclasticos (flujos de
lava, toba compuesta), materias piroclésticas (ceniza
volcénica, pumita, escoria) y rocas volcanicas que forman

‘la  roca -basal de 1los valles. lL.Las substancias
prioclasticas y sedimentos aluviales (arena, grava, limo,
arcilla, etc.) se distribuyen formando estratos

__alternados del valle y cubriendo la roca basal

Las poblaciones y C1udddeq pr1n01pales del Departamento
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de Jutiapa estan ubicadas en,los pequefios valles rodeados‘
por las zonas montafcosas volcdnicas, Ademas, en esta
zona se distribuyen localmente las rocas sedimentarias
del periodo cretacico al paleogénico (1utita Y caliza)
rodeado de rocas volcénlcas, _

Por la comp051ci6n geologlca se rebohocen varias fallas
tectdnicas que tienen rumbo noroeste - sudeste y norte -

- sur,

En la figura siguiente se descrlbe el napa geolégico.
resumido. :
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BNALISIS POR SENSOH REMOTO

:Introduc01én

Dentro de las informdcioneq que permiten la determinacién

de la. distribucidn espacial del uso de las tierras del

area de estudio,; el més reciente es: el mapa del uso de

'  tierra@ del aﬁo ]9?9

Sin embargo debldo a . -que para los estudlos del presente

 .proyecto es. impr9501nd1ble ¢l andlisis de una amplia zcona
S (3,219 Kn’ ), se elaboraron nuevos mapas del uso de tlerra
;basados .en los analisis de los datos del LANDSAT

Para el presente estudlo se utlllzaron los datos del

1;analléador multiespectro (MSS) recoplladcs por el LANDSAT =

IV y 'V, v asi elaborar:’ los mapas a una escala. aproximada

Cde ~ 1:300,000, 81 cual refleja tanto los. - datos de

:f-topografla vegeta016n 'y uso: de tierras como los del
~“desarrollo agropecuario del Departamento de Jutiapa.

fDatos a utllizarse para el anéllsls

“En la figura sigulente ‘se detalla el . alcance de 1las
Jobserva01ones del. LANDSAT que L se ut*llzaron para el
-presente estudlo.- Todo . el &rea de estudio se cubre

-&ﬂpractlcamente con ‘dos’ escenas que corresponden al P019-

‘1R050 ¥ PO19-RO51.

e LR STE _ _
e © b LANDSAT4-5 : LAT NI 40'--Nia® 35 /

LONG W84" 30" --430" 20°

-.HFKﬂﬂL@ BAJ.ALCANCE_DEL LANDSAT_

=fEn el presente estudlo se realizaron los anallSlS de los
- datos- correspondientes a la época de lluvias (periodo mas

 -fa1to de siembra de julio - setlembre) e los datos de la

_época seca.: (perlodo mas bajo de siembra de dlClembre -

.  marzo) _de- 1as dos escenas citadas del LANDSAT. Teniendo
cooen con31deracion las condiciones de las nubes. .y la
:=caljdad . de 1os ~datos, ' se tomaron las 5 escenas

s;guigntes.
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(1)

(2)

(3)

(4)

.4.4

(1)}

Datos del analizador multiespectro ‘del LANDSAT
(Pista: 019, Hilera: 050, 051) _

1) CCT de observaciéon del 13 de Jun. de 1987 2 escenas
2) CCT de observacion ‘del 16 de Dic. de 1988: 2 escenas

- 3) CCT de observacidn del 30 de Mar. de 1992: 1 escena

Renglones y detalles del an&lisis

para determinar las condlclones de cobertura de la tierra
del bepartamento de Jutiapa, los - renglones  de
procesamiento de los andlisis vealizados sobre los datos
del satélite fueron los siguientes.

Conver316n del formato de datos (Formato BS - Formato
BIL)

Objeto 1) Conver816n del formato RESTEC al siqtema que se
utilizard en el andlisis

Lectura de da*os topograflcos dlgltales (DTM Modelo de
Terreno Digital) a partir de los mapas topograflcos.

Ob}eto 1) Correccxon topograflca de datos del saLellte.

2) Proceso de encuadramiento del &rea‘ de estudlo
de los datos del satélite.

3) Procese de conversion afin - (correccién
geométrica) de los datos .encuadrados para
hacerlos coincidir con los del  mapa
topografico. : i '

Procesamiento de 1las im&genes de CLaSifiCQQién de
cobertura de la tierra ' '

Objeto 1) Andlisis de ‘la cla51ficacién de cobertura de
las tierras utilizando los datos del. satélite
después del procesamiento de conversion afin.

Analisis de caracteristicas de los datos de percepcidn
por control remoto de los renglones de clasificacidn.

Datos analizados
Caracteristicas de los datos

En el Cuadroc 1 se detallan las bandas de ondas de
observacidn, resolucidn, area de observacitn y dias de
regresién de los datos del analizador multiespectro del
satélite LANDSAT. Los dias de regresidon son los dias de
demora hasta que el satélite vuelva a pasar por la misma
Orbita. .



- (2)

Debido a que los datos del satélite son datos de registro
digital de la intensidad de los rayos desde los visibles
hasta los iInfrarrojos, las diferencias de intensidad se
registran como claroscuros monocromaticos. La imagen
compuesta  que se obtiene asignando reupectivamente
‘diferentes colores = a estos = datos digitales
monocromaticos,. representan las “garacterigticas
espectrales del reflejo que tienen los objetos de la
"superficie terrestre mediante la diferencia de tonalidad,
permitiendo determinar visualmente las deméas
informaciones topogréficas vy en cilerta medida las
condiciones del uso de las tierras. Las imadgenes asi
elaboradas ' se. denominan imagenes de falso color. Las
imégenes de falso color de los datos del satélite que se
han hecho . coincidir exactamente . con los mapas

”_topogréficoé, posibilita la  obtencidn de diversas

informacnones ¢ Normalmente . seria necesarlo la

' observacién en el terreno simultaneamente con la fecha de

la observacibén por satéllte, pero en este caso, se han
obtenido los resultados del andlisis realizando el
procesamiento de imdgenes y el calculo entre las imagenes
‘sobre la base de las informaciones de referencia y el
estado actual del terrenco por medio de la observaciodn,

' CUADRO B.4.1 CARACTERISTICAS DEL SATELITE LANDSAT

~ SENSOR o : MSS
' Ancho de banda "~ -Banda 4 0.50 - 0.60 pm
: Banda 5 0.61 ~ 0.70 um
Banda 6 0.71 - 0.80 um
Banda 7 0.81 - 1.10 pm
Resolucidn | 79 m
Area de observacidn - 185 km x 185 km
Dias de regresion 17 dias

Imagen de falso color

Los datos del MSS utilizados para el analisis
corresponden a la banda de ondas azul - verde del
espectro visible (Banda 4), banda de ondas rojas (Banda

©5) ¥y banda de ondas infrdrrojas cercanas {(Banda 7). La
. imagen de falso color se refiere . el color lnfrarrogo
" falso reproducido por composicién de 1las imagenes

correspondientes al azul de la Banda 4, verde de la Banda
5-y rojo de la Banda 7. Estas imagenes de falso color

_]representadas por el color infrarrojo, reproducen 1los

pastizales ¥ huertas con color rojo tenue y los bosques
con muchos &rboles con color rcjo variando la intensidad

" del rojo segin la clase de vegetacién y en proporcién a

la densidad de vegetacidn. Asimismo, las zonas que en la
imagen de falso color aparecen blancas indican 1las
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(1}

tierras aridas sin vegetacién y las zonas representadas
con color azul verdoso son partes rocosas que no estan
cublertas con vegataciones.

Las imdgenes de falso color del satélite LANDSAT
utilizadas para este andlisis, son las que se detallan en
las péginas siguientes. Ademas imadgenes fueron sometidas
al proceso de correccién geométrica @ (proceso de
conversidon afin) para gque las . posiciones coincidan
perfectamente con las del mapa topografico.

Al compararse las imagenes de diversos. afios  de

observacién, los bosques aparecen con mucha vitalidad v
la zona agricola cubierta de cultivos, debido a que los
datos de observacién de 1987 corresponden a los datos de

- la época .de lluvias. En cambio,  los datos de las.

observaciones de 1988 corresponden a la época seca,
observéndose par01almente una. baja - vitalidad al
compararse estos datos con los de 1987, puede apre01arse
gque en general aun los expresados con el mismo color
rojo, estd més bien definidos.  Los - datos de la
observacidén de 1992 corresponden al fin ‘de la época seca
y en general se destacan considerablemente las partes
blanguecidas, estimandose que se encuentran préctlcamente
sin vegetacion (Fotografla B.4.1-3).

Procesamiento de andlisis y resultados de las imagenes

Procesamiento de imégenes para analizar la clasificacién
de la cobertura de las tierras ' :

Debido a la falta de informaciones relaclonadas con la
distribucién geografica por cobertura de las tierras, de
los resultados de los estudios de explorac316n en ‘el
terreno y  por problemas de resolucién, se intentd
clasificar la cobertura @por el método de  méaxima -
verosimilitud sin supervisor, :

Las imagenes de clasificacién de cobertura de las tierras
se elaboraron siguiendo como procedimiento los 5 pasos
que se 1ndican a contlnua01on

13 Procedlmlento del primer paso

De los datos del MSS posterior  al proceso de
enmascaramiento, se realizé la busqueda de la gama de.
caracteristicas de reflexidn espectral por bandas de
onda de los renglones de cobertura de las tierras,

tomando como referencia los . mapas topogréficos

existentes.
Fotografia 1 Imagen de falso color de 1987
Fotografia 2 - Imagen de falso color de 1988

Fotografia 3 Imagen de falso color de 1992



COLOR EN 1987

DE FALSO

'FOTOGRAFIA B.4.1 IMAGEN







FOTOGRAFIA B.4.2 IMAGEN DE FALSO COLOR EN 1988
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T2 Segundo paso

‘Después de comprobar la gama de caracteristicas de
reflexién espectral por bandas de ondas, de los
.renglones de cobertura de las tierras, se dio entrada
a .dicha gama en el proceso de computacidén para la
*ccloracién e identlflca01on sobre 1a imagen.

3~'3)'Tercer paso

Para 1a identifxcacion de la zona de vegetac1on Y- zona
agrlcola  se  tomé  la relacioén de 1ntensxdad de
 reflexidn (valor por banda): entre la banda de onda
'infrarrOJa cercana y la banda de onda infrarroja de la’
zona maritima que es 1mpresc1nd1b1e para clasificar la.
‘vegetacidn y - se realizd la reclaSLflcaCion minuciosa
'segun el mayor o menor valor por banda.

2 4) Cuarto paso

'Los resultados c1351f1cados en los prOCEdlmlentOS del
segundo y tercer. paso, ‘se sometieron ‘al proceso de
‘superposicidn ‘de imAgenes para efectuar el ajuste
precisc tomando nuevamente como referencia los mapas
jtopograflcos. :

 5)”Quint0_pas0

Después. ‘de’ concluir la clasificacidén de cobertura de

las tierras, . se determind la cantidad de imagenes

iy medlante el conteo PIXEL programado para la conver81én
_en superflcle. o

_LLas 1magenes ce cla81f10301on de cobertura de las tlerras

obtenidas con los procedlmlentos 1ndicados, se ilustra a
cmnt1nuac16n, .

Considera01ones “relacionadas «con las imdgenes de

. 01331fxca016n de cebertura de las tlerras

.3COmo renglones de claszf10601on de la cobertura de las
X tierras, -se adoptaron los 8 renglones correspondlentes a
+la .zona de agua (azul: oscuro), grava {azul), manglar
“(azul. claro), =zona de bosque (verde), tierra desértica
'(amarlllo),jzona agrlcola {(marrdn), zona urbana (rojo}) vy
~zona, de  nubes o fuera ‘del alcance de observaciotn
‘(blanco),  En el Cuadro B.4.2 se detallan los porcentajes

de ocupacién y SUperflcles por clasificacién de cobertura

de las tlerras estimadas 9egun los datos del satélite.



CUADRO B.4.2 CANTIDAD DE

IMAGENES Y COEFICIENTE DE
OCUPACION POR ' COBERTURA DE LAS TIERRAS
RSTIMADA A PARTIR DE LOS DATOS POR SATELITE

1987 1988 1992
(oM | Cantidad Cantidad | Cantidad
S de de lde
elementos % | elementos % | elementos | %
de imagen de_ imagen | de imagen

zona de © . -

agua 4,164 0.9 4,023 0.9 _1,011 0.3

besierto : _ .

y. lavas 123,713 25.7 97,576 22.1 67,398  §21.7

BoéQues _ . S L .

densos 19,113 4.0 21,628 4.9 7,042 | 2.3

Zona o . _ . .

boscosa 276,574 57.5 235,916 53.4 18G, 506 58.2 -

Zona 4 "_ :

agricola 15,647 3.3 29,8675 6.7 17,100 5.5

Pastiza- o : : R

les 40,238 8.4 52,345 11.8 ] 36,213 . | 11.7

Zona - -

urbana 1,041 0.2 846 0.2 623 0.2

1) Datos de 1987
Esta escena corresponde a los datos de 1la. época'de
lluvias. Se supone de que la zona agricola esta
cubierta de cultivos y la identificacién de los
manglares de la costa maritima (azul c¢laro) y. las
zonas agricolas y los pastlzales (amarillo, marrdn)
pudo realizarse con una exactitud relatlvamente alta.
Asimismo, la distribucién regional de rocas intrusivas.
y lavas (azul) acusan condiciones de distribucidn
similares a las observaciones en el terreno en virtud
de las peculiaridades de las caracterlstlcas de
reflexién espectral. '
2) Datos .de 1988

En esta escena de datos de la época seca, se considera
gque aun guedan parcialmente zonas de cultivos, perc al
compararse con los datos de 1987__se'.observan
superficies de tierras agricolas 'y  pastizales
(amarilleo, marrédn) son considerablemente mayores., Como
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factores, se estima quea despues de la cosecha de las
tierras agricolas, se supone que esté representando
~las caracteristicas de reflexidn espectral que
confunde Jla tilerra con los cultivos -agricolas
(reflexién intermedia de la tierra y vegetacion),
‘resultando facil la identificacién visual. En cuanto
a la identificacidn de las rocas intrusivas y lavas
(azul), la vegetacién gue normalmente crece alrededor
de esas rocas habian perdido vitalidad y al destacarse
las . afloraciones de las 1roca, permitieron la
identificacién de las condiciones de distribucidn con
- mayor precisién dentro de las 3 escenas.

3)ﬁbatcsﬂde 1992

'i3Esta escena corresponde al final de la época seca, se

“Dbserva una notable ‘caida de vitalidad de la zona de
vegetacién ' son abundantes las nubes de finas capas. en

la parte.  central de la = escena, dificultando
con51derablemente - la ClﬁSiflC&ClOﬂ. de la =zona
montanosa. En general, lasg tierras __agrlcolas

: _(amarlllo) sufrieron una conbiderable transformacidn

‘a tierras aridas, pero en una porcidn de-1a costa y en

' la parte superior de la escena (narclalmente debldo al

 despeje de las nubes) se identifican ZONas

:_consideradas como campos  de pastoreo (Fotografia
B.4.,4). ' ' : -

Evalﬁéciéh'de'ios-fésultédas'de los andlisis

- las 3 escenas fue_ practicamente 1mposible la
1dentificacién de zonas urbanas, poblaolones caminos,

tierras artlficiales, dentro de la 6 zona objeto de

andlisis. .Se ‘supone que esto se debe a gque las
caracterlsticas_ de reflexidn espectral de las =zonas
urbanas, poblaciones y los. objetos estructurales de los

mismos  son simllares ‘a los  de las rocas y tierras
i'deserticas.

Las condlciones de dlstribu01on de las rocas intrusivas,
o lavas, pa$tizales Yy manglares pudieron identificarse con
‘alta precisién con respecto a los datos de 1987 y 1988,
- Asimismo, comparado con las cobservaciones en el terreno,
‘es.alta la. posmbilidad de que se haya clasificado como

tlerra boscosa debido a la gran vitalidad de crecimiento

~de una parte de los terrenos agrlcolas correspondiente a

r, 1os datos de la época de 11uv1as

Cony: raspecto -a la superflcie ocupada, aungue es

arriesgado hacer una comparacion de serie cronologlca del

“migmo ‘nivel debido a las diferencias de estacién 4

cantidad de nubes, teniendo en consideracidn la calidad
de los datos se realizd la clasificacidén del uso de las
tierras, segin los detalles del Cuadro B.4.3 efectuando
la conversiodn en superficie sobre la base de los datos de

'di31embre de 1988
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