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PRESENTACION

Este trabajo forma parte de la serie de 31 estudios que, bajo la direccién
de la Misién Centroamericana de Electrificacidn y Recursos Hidrdulicos
de las Naciones Unidas, se ha llevado a cabo durante el perfodo 1968.69
para la evaluacién de los diversos problemas que plantea la utilizacién
de las aguas disponibles para usos mfiltiples en el Istmo Centroamericano.
La serie consta de sels informes sobre los recursos hidrdulicos de
los pafses de esa zona {(I. Costa Rica; 1II, E! Salvador; 111, Guatemala;
IV. Honduras; V, MNicaragua y VI, Panamd), a cada uno de los cuales
acompafian cuatro anexos sobre temas espec{ficos (A, Meteorologfa e
hidrologia; B. Abastecimiento de agua y desaglies; C, Riego y D, Aspec-
tos legales e institucionales), elaborados por expertos de las Naciones
Unidas en las respectivas materias,
Concluye la serie con el estudio regional (VII. Centroamérica y
Panami) donde se sintetiza y articula la informacién pormenorizada de
los estudios antericres y se incluye un resumen de conclusiones y reco-

mendaciones aplicables al Istmo GCentroamericano en conjunto.

J INTRODUGCION
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INTRODUCCION

En la resolucién 99 (VI) aprobada en el sexto perfodo de sesiones de la
Comisién Econbmica para América Latina {Bogotd, 1955) y confirmada por
otras posteriores, s¢ recomendd a la secretari§ que, con la coeperacién
de las diferentes agencias especialiiadas de lés Naciones Unidas y de
otros organismos internacionales, realizara "un examen preliminar de la
situasién relativa a los recursos hidridulicos en América Latina, su apro=
vechamiento actual y futuro, en lo posible para fines miltiples, tales
como energia, regadfo y abastecimiento de aguas, defensa contra {nunda=-
ciones, tomando en cuenta otros factores tales como saneamiento y demis
beneficios que deriven de la construccién de las obras correspondientes
y del uso del agua',

Una evaluacién de los recursos hidrdulicos del Istmo Centroamericano
fue solicitada a su vez a la CEFAL en agosto de 1966 por los gobiernos
de los paises de esa regién a través del Subcomité Centroamericano de
Electrificacién y Recursos Hidriulicos, organismo del Comité de Coopera-~
¢ién Econémica que constituyen los ministros de economfa del 1stmo,

El presente informe es el resultado del trabajo que efectué en
distintos perfodos, a partir de mayo de 1967,el experto de la OMM en
Honduras como integrante de 1a misién, Para ello efectud breves visitas
al pais en 1967 y 1968, _

Un apéndice final sobre azuas subterrdneas, preparads por el sefior
Jo Roberto Jovel ~wfuncionario del @royecto Hidrometeoroldgico Centroame-
ricano de las Naciones Unidasew, incluye datos refereates al estado actual
de las investigaciones y a los aspectos hidrogeolégicos, ademfs de una
estimacién de los recursos hidricos del subsuelo.

El autor de este estudio desea expresar su agradecimiento por la
ayuda recibida de los organismos visitados, que se citan en el informe,
sin la cual hubiera sido mds lenta y diffecil la labor realizadas

/RESOMEN
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RESUMEN

Hondurzs forma parte del Istmo Centroamericano, entre las latitudes 12050;
y 16°151 y las léngltudes 83107 y 89°201, aproximadamente,

Su posicién geogrifica y muy accidentada orografia son determinantes
de la fonnacién del clima; a ello hay que agregar la influencia de las
corrientes y masas ocednicas y las accicnes de la circulacidén atmosférica
manifestada por los sistemas bidricos y las masas de aire que se desplazan
sobre su territorio,

Varios procesos meteoroldgicos detectados frecuentemente en los
anélisis del tiempo son los que en dltimd instancia originan las precia
pitaciones, Se deben citar como principalessffa‘ZSha de Convergencia
Intertropical o Frente Intertropical; los teﬁpotﬂies; las ondas del Este
v ondas de inestabilidad; las circulaclones meteorolégicas locales; los
huracanes y los frentes frfos o polares {pocc frecuentes y de poca
importancia), '

Las precipitaciones anuales promedio varfan entrs 700 y 4 200 mili-.
metros y la media para todo el pa{s es aproximadamente de 1 710 milimetros,
Las zonas de mé&s lluvias se ubican en las vecindades del lago Yojoa y en
la costa del Caribe, sobre las desembocaduras de los rfos Sico-Negro ¥
Plédtano, Las que tienen menos precipitaciones estfn en la regién de las -
localidades de Comayagua, Tegucigalpa y Sabanagrande, '

En la costa del Caribe el semestre m4s 1luvioso es de agosto a enero,
durante el que cae més del 70 por ciento del total anual, pero al sur del
paralelo de 159 es de mayo a octubre, y all{ ese porcentaje es superior a 80,

Los coeficientes de variacidn de las precipitaciones anuvales estén
comprendidos entre 21 y 300 por ciento.

Los rfos de Honduras pueden. agruparse en las grandes vertientes del
Atl4htico, o mar Caribe, y del Pacf{fico., La primera representa el 82,6
por ciento de la superficie del pais y la segunda el 17,4, Llas princi- .
pales corrientes, por sus caudales, son: Chamalecén; Ulla; Apuién;

8ico; Patuca; Segovia o Coco; Goascorfn y Choluteca.

FEl semestre
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E]l semestre con mayores caudales es el de junio 2 novienbre, en
&l escurre entre el 62 y el 85 por ciento del total anual, El mes con
mayor caudzl medio es octubre, pero también hay casos en que se produce
en junio o julio, Los menores caudales ocurren en marzo o abril, Los
coeficlientes de irrepularidad varian entre 0,15 y 0,42,

La medicién de los recursos hidrdulicos superficiales alcanza, hasta
el momento, al 31 por ciento del territorio, pero se efectud una estimacidn
de su totalidad, El agua cafda anualmente sobre el pais es, aproximada-
mente, de 197 462 x 106 d? de los cuales escurren 101 844 x 106 ﬁa.
equivalentes a un caudal de 3 229,5 mBIs. De éstos, 2 947.3 mals van al
Atléntico y 282,2 msfs al Pacffico.

La disponibilidad de agua anual por ' habitante, de acuerdo con la
poblacién de 1968, es de 39 500 m?- o sea, 1 260 1/s/hab,

Segdin el uso del agua, el relieve favorece o perjudica el aprovecha-
miento de los recursos y por eso se sefialan sus caracteristicas, El pais
es el més accidentado de todos los del Istmo, aunque sus cumbres mayores
no sean de las méds altas, Las partes mis bajas y llanas se hallan en la
zona Este del pafs, en el departamento de Gracias a Dios y en la costa
Norte, sobre el mar Caribe., El 30,8 por ciento del territorio nacional
tiene alturag inferiores a 305 metros y el 46.5, inferiores a 610 metros.
Estos porcentajes son bastante m&s bajos que los similares de los otros
paises de la regibn, _

A través de la evapotranspiracidn se pierde una parte importante de
los recursos hidriulicos., La evapotranspiracién potencial estimada por la
férmula de Blaney-Criddle modificada, indica que en la zona de las tierras
bajas es de unos 2 000 milimetros al afio, disminuyendo con la altura hasta
unos 1 400 para los lugares mis altos, La evapotranspiracién real es
inferior y depende de la disponibilidad de agua de los suelos y plantas
a lo largo del aiio.

/Los principales
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Los principales organismos dedicados a las mediciones de meteorologfa
son el Servicio Meéeorolégico Nacional vy el Departamento de Estudios
Hidrolégicos y Climatoldgices (D EH C ) de la Direccién General de
Irrigacién. Eu menor proporcién, colaboran también la Empresa Nacional
de Energfa Elé&ctrica (ENEE) y el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (SANAA), En el sector privado aportan su esfuerzo la
Standard Fruit Company; la Rosario Mining Companyy el Ingenio Azucarero
Chumbagua., _ .

El Servicio Meteorolégico Nacional necesita ser vigorizado para
poder atender la creciente red de estaciones y poder dedicar mayor esfuerzo

a la hidrometeorologfa y a la agrometeorologia.

/I. CARACTERISTICAS
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I. CABRACTERISTICAS HETEOROLOGICAS GENERALES

1. EPrincipales factores determinantes del clima

Diversos factores geogréficos, oceanogrdficos y meteorolégidgs, contribuyen
a fomar el clima de Centroamérica,

Prescindiendo de los factores de orden general que deteminan el c¢lima
en cualquier lugar del planeta, se considera aquf los que directamente se

encuentran vinculados al de la regién.

a) La situacién geogréfica y el relieve orogrdfico

Las repGblicas de Gﬁatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa
Rica y Panamd4 estdn ubicadas en el hemisferio norte entre el ecuador y el
trépico de Cdncer, entre las latitudes 7%131 y 18°30° y las longitudes
77%8' y 91°%26!,

Su territorio estd cruzado por una serie de cadenas montafiosas o serra-
nfas que modifican las condiciones generales del clima tropical y establecen
zonas con caracterfsticas locales, o sea, variacién de los pardmetros climd-
ticos a cortas distancias. Agquéllas favorecen en gran medida también la for.
macién de circulaciones locales.

Los principales sistemas orogrificos son los de:

Talamanca, Playita, Tabasard, San Blas y Darién, en Panamd;

Cordillera Volcdnica de Guanacaste, Cordillera Volcdnica Gentral y
Cordillera de Talamanca, en Costa Rica;

1sabella, Darién, Huapf y los Marrabios, en Hicaragua;

Merendén, Pacayas, Opalaca, Guajiquiro, Comayagra, Xicaque, Nombre
de Dios, Pijol, Almapdares, El Chile, Villa Santa, Agalta, Esperanza
y San Pablo, en Honduras; '

Santa Ana, San Miguel, San Salvador y San Vicente, en Ei Salvador;
Sierra Madre o Cordillera de los Andes, Chuacus, Las Minas, Cuchumatanes
y Santa Cruz, en Guatemala,
Este relieve no sélo afecta el régimen térmico, produciendo disminucién
de temperatura con la altura, sino también a la circulacién atmosférica de
la regién y modifica el régimen pluviométrico general,

/4 modo



E/CN.12/CCE/SC.5/73/Add.1
Pﬁg. 9

A modo de ejemplo se citan a continuacidén, en cada pafs centroamericano,
algunos lugares cercanos entre sf{, en los que se pueden ver las diferencias
entre las temperaturas medias anuales, debido a la altura:

Panamg : Cerrg Punta a 1 859 m, 13.700; Altos de Balboa a 60 m,

Costa Rica: San José a 1 172 m, 20.4°C; Puntarenas a 3 m, 28,5°C;

Nicaragua: Los Robles a0990 m, 18.6°c; San Franciseco del Carnicero
a 50 m, 28,6 C;

Bl Salvador: Santa Tecla a 955 m, 20.9°C; Acajutla a 5 m, 26,8°Cs

Hondurass La Esperanzg, Intibucd a 1 980 m, 17.7%; Comayagua a
578 m, 24.2°C;

Guatemala: Obsegv. Hacional a 1 502 m, 18.200; Chiquimula a 424 m,.

26.3°C,

Los sistemas orogrdficos también alteran el campo de las precipitacio-
nes, produciendo fuertes variaciones entre zonas vecinas, comparadas con el
resto de cada pafs, pudiendo citarse a modo de ejemplo las regiones des

Departamentos de Suchitepéquez y Huehuetenango, en Guatemala; Volcdn
de Banta Ana, en El Salvador; lago Yojoa y costa atldntica, en lionduras,

San Juan del Norte, en HNicaragua; Puerte Golfito, provincia de Puntarenas,
en Costa Rica; cuenca del rfo Chiriqui Viejo, en Panamd.

b) Las corrientes y masas ocednicas

El conjunto de paises continentales centroamericanos estd rodeado en
su mayor parte por grandes masas ocednicas que las separan totalmente de
regiones continentales importantes, _

Las corrientes ocednicas que fluyen a lo largo de las costas de
Centroamérica ayudan a conformar el clima de la regidn por el intercambio
de célor y humedad que tiene lugar con las circulaciones atmosféricas que
pasan sobre ellas,

En el océano Atléntico, la Corriente Ecuatorial Norte se une a una
rami de la Corriente Ecuatorial Sur que atraviesa el ecuador y las aguas de
ambas luego de desplazarse a lo largo de las costas norte de Sudamérica,

penetran en el mar Caribe 2 través de las islas de Sotavento y Barlovento,

/aunque parte
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aunque parte corre a lo largo de la costa Norte de las Grandes Antillas,
La parte que penetra en el Caribe fluye en este mar del que 'sale por el
estrechb de Yucatdn, pé:a'mﬁs tarde pasar por el estrecho de Florida, y
convertirse en la dofriente del Golfo. Es importante para Centroamérica -
la circulacidén de tipo remolino que se produce entre esta gran corriente y
las costas de Nicaragua, Costa Rica, Panamd y Golombia, En el golfo de
Méxrico también se forman otros remoiinos.

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

En el Océano Pacifico, la corriente mds importante es la Corriente
Costanera de Costa Rica que se desplaza a lo largo de la costa'oeste de
Centroamérica con direccidén principalmente noroeste, llegando hasta Cabo
Corrientes en junio-julio y solamente a los 9%.12° en enero~-marzo, para iuego
dirigirse al oeste y'formar parte de ls Corriente Ecuatorial del Norte.

La Corriente Costanera de Costa Rica se forma en su mayor tiempo con
las aguas de la qaﬁtracorriente Ecuatorial, corriente ésta cuyo desarrollo

estd vinculado con 1a posicién de la convergencia intertropical.

¢} Los principales sistemas bdricos vy masas de aire

El anticiclén semipermanente del Atldntice Norte a veces llamado también
alta de las Bermudas, extiende su influencia hasta Centyroamérica y Panamd en
forma notoria, . -

Su posicién, forma e intensidad son variables, de acuerdo principal-
mente con las estaciones del afic y su ubicacién es mds al sur en el inviernmo
de ese hemisferio y mds al norte en el verano.

Desde este anticiclén se generan los vientos alisios que en las capas
bajas de la atmésfera  llegan con direccién prevalente del noreste al geolfo
de México, el C;ribe, Centroamérica y Panamd. Estos vientos se manifiestan
en mGltiples situaciones sinfpticas con intensidad variada que dependen de
estas (ltimas y de la época del afio.

Se puede citar que la disminucién de lluvias en agosto y a veces en
julio, que se conoce con el nombre de '"Canficula" o "El Veranillo de San Juan",

es atribuido a2l fortalecimiento del anticiclén semipermanente de las Bermudas,

/que genera
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que genera un movimiento general de subsidencia y el consiguiente calenta-
miento de la tropésfera que dificulta el desarrollo de sistemas convectivos
de nubeég , |

Las masas de aire tropical que normalmente cubren la regién son calien-
tes y himedas y generalmente condicionalmente inestables y los procesos dind-
micos con que fdcilmente liberan su humedad como precipitacién, son ascenso
producido por convergencia, calentamiento desde la superficie o ascenso favo-
recido por la éopografia. Cualquiera de los tres procesos 5er£a suficiente
perb normalmente &stos seé producen combinados.

También llegan a Centroamérica masas de ﬁire polar bastante modificadas
a causa del largo recorrido que ha debido efectuar para alcanzar la regién.
S8i éste ha sido sobre el aolfo de México adquieren mayor temperatura y humedad,
pero si en cambio se han desplazado sobre la meseta mexicana conservan bas-
tante sus caracteristicas originales. La invasidén de este aire, asociado
con el desplazamiento frontal, es conocida como "Hortes" y aparece desde la
segunda quincena de octubre hasta febrero., Produce descenso en la tempera-
tura y precipitaciones. '

Estas interrupciones de aire son r65ponsab1es de las temperaturas
minimas absolutas y de las heladas excepcionales que se producen en las mds
altas tierras en algunas partes de América Central afectando cultiwos como
el café, En las mis altas montafias de Guatemala y Costa Rica se han obser-
vado temperaturas un poco mis bajo de cero grados, En el afio 1956 en el valle
de los Naranjos en el departamento de Sonsonate de El Salvador se registra-
ron, por tres noches consecutivas, temperaturas mfinimas de 4%,

' En las zonas montafiosas da origen a nubosidad espesa mds bien estra-

tiforme con precipitaciones durante varios dias.

2. Causas meteorolégicas dé ias precipitaciones

Las mdsas de aire, portadoras de la humedad, necesitan de los mecanismos
dindmicos para producir la precipitacién; es decir, sélo puede producirse cual-
quier tipo de precipitacidén cuando se gporta suficiente tumedad ai.pco-

ceso dindmico capaz de producir liuvia. Cuaﬁdo la humedad es insuficiente

o, ¢l proceso Jindmico productor no es lo bastante Qigoroso, se formardn

sélo sistemas nubosos y 1a precipitacién no se producird,

/Aunque mucho
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Aunque mucho es lo que falta conocer sobre las precipitaciones en
América Central y Panamd, es oportunc cifar algunos procesos de tipo frecuente
que sin ser conocidos exhaustivamente pueden detectarse en los mapas sindpgicos
con relativa facilidad.

Se debe sefialar que mds del 90 por ciento del vapor de agua que existe
en la atmésfera en la regién de Centroaméricé, se encuentra bajo la super-
ficie imaginaria de los 600 milibares que de acuerdo a esa zona estd a una
altura de unos &4 500 metros aproximadamente, Segln esto,casi todo el trans-
porte de humedad se lleva a cabo en las capas bajas de la atmésfera donde
los vientos alisios constituyen la principal circulacién de tipo general.

. A continuacién se describen someramente los principales y sunque se
consideren hechos aislatos no sa descarts la posibilidad de que algunos

puedan occurrir concomitantemente,

a) La zona de convergencia intertropical o frente intertropical

La zona de convergencia intertropical, conocida cominmente bor su
sigla ITCZ o 1TC, es una zona en forma de banda ondulada, orientada princi-
palmente de este a oeste a lo largo de la que se produce la interaccidén entre
las grandes corrientes de vientos alisios de ambos hemisferios, Esta zona
no se ubica en una regién geogrifica fija pues experimenta una variacién
estacional al mismo tiempo que modifica su comportamiento. De una manera
breve se puede decir que la ITCZ se desplaza hacia el norte durante el verano
del hemisferio norte y hacia el sur en el invierno. Este desplazamiento no
es uniforme, presentando oscilaciones airededor de umna regidn de predominio
que van acompafiadas por manifestaciones de mayores o menores actividades o
perturbaciones atmosféricas (lluvias, tormentas eléctricas, turbulencias, etc.).
Acompafia al sol en su movimiento anual con una inercia de dos 2 tres meses.

En la parte relativa a Centroamérica, este desplazamiento alcanza posi-
ciones extremas hacia el sur en los meses de diciembre a febrero, pudiendo
llegar hasta 2° o 3° norte. Las posiciones extremas norte pueden alcanzar
hasta los 16° a 18° norte, que ocurren en los meses de julio a septiembre,
aunque su desplazamiento normal no es tan al norte y ilega desde los 10° a

12° norte. _
JLa forma
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En forma excepcionazl puede alcanzar:ia parte sur del golfo de lMéxico.

Los'fenémenos de la ITC se manifiestan principalmente en un ancho de
unos 30 km, en los que se observan fuertes precipitaciones asociadas a sis-
temas nubosos compuestos por varias capas o filas de nubes de distintos tipos:
cumulonimbus, clmulos potentes, altoestratos, estratoctmulos, nimbustratos, etc.
Es de sefialar que en casos de fuerte convergencia, la franja de actividad
puede engancharse a unos 200 km. |

La actividad de las nubes y fendmenos asociados como lluvias, turbulen.
cia, vientos, etc,, varfa de un dfa a otro y también segfin las horas del mismo.
Se observa mayor actividad en las horas de la tarde y menor en las primeras
de la mafana,

Los ¢fmulonimbus, clmulos potentes, aparecen en lineas y sus cimas se
extienden hasta los 4 000 metros o mds, pudiendo con. facilidad encontrarse
cumulonimbus que superan los 10 000 metros. Los altoestratos se disponen
en capas & alturas que varian entre 3 000 y 6 000 metros.

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

gran parte es atribuible a ésta,

b) Frentes frios o polares

Los frentes frfos que aparecen en América del Norte se desplazen hacia
el sur sobre los Estados Unidos de América, luego sobre México y el golfo
del mismo nombre y finalmente alcanzan a América Central. Después de tan
large recorrido, ha perdido gran parte de su empuje y de sus principales carac-
terfsticas, pero su presencia sobre América Central es importante,

.Los desplazamientos observadeos mis al sur llegan hasta Nicaragua, aunque
en situaciones extraordinaxias los efectos parecen haberse detectado mds al

sur(z' 3

aunque su acclién es mds frecuente hasta Guatemala y Honduras.

Su aparicidn se observa en promedio desde la segunda quincena de octubre
y puede tener lugar hasta febrero, segln las zonas. A los efectos de la pre<
cipitacién, su accién es de lluvias, en general, aisladas y ligeras, que

aumentan en las zonas montafiosas. Después del pasaje frontal se aprecia la

/invasién de
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invasién de los "Nortes' que es aire mds fresco, cuyo contenido de humedad
puede ser alto si su trayectoria ha pasado sobre el polfo de México.

La influencia frontal es mds evidente en las regiones del este de
Guatemala, Honduras y Nicaragua, '

El porcentaje de lluvias atribuible a la accién frontal no ha sido deter-
minado, pero parece ser pequefio, puesto que en los meses en que su frecuencia
es mayor las precipitaciones son reducidas,

Los frentes frfos sobre la vertiente del Pacffico tienen poco o ningtn
efecto debido al efecto de descenso que sufren las masas de aire después de
pasar por las montafias {efecto fochn: 0 catabdtico) en su movimiento general

hacia el sur,

¢) Ondas del este u ondas de inestabilidad

Se denominan asf las ondas que se presentan en la corriente de los ali~’
sios del noreste sobre el Caribe y que se desplazan hacla el oeste, Producen
lluvias intensas a su paso.(k) Revisten gran importancia cuando se hacen esta.
cionarias y su parte sur se asocia a la zona de convergencia intertropical.
En la regién de Honduras se forman temporales que se mantienen por unos tres
dfas y en casos excepcionales llegan a una semana, produciendo lluvias inten-

s8s en una gran £rea.

d) Girculaciohes meteoroldégicas locales

Las circulaciones locales éonstituyen importantes procesos en la evolu~
cién del tieﬁpo en el Iétmo Centroamericano. Se desarrollan & causa de la
débil circulacidn general de la atmésfera que es caracter{stica de toda la
regién. Los fenémenos que aparecen se originan, desarrollan y desaﬁarecen
en decenas de kilémetros cuadrados y su evelucién se produce en horas, normal-
mente, en el ciclo del dfa; muy emcepclonalmente pueden tener mayor duracidn.
Se producen periédicamente., | .

La variacién diaria de temperétura es superior a la variacién anual y
el rpido calentamiento durante el dfa as{ como el enfriamiento nocturno

generan las circulaciones locales que se manifiestan diariamente.

/La brisa
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La brisa marina es uno de los procesos que se origina todas las tardes
a lo largo de las costas y cuya influencia se observa haéta decenas de kild-
metros tierra adentzo,

Conviene destacar que el Istmo Centroamericano es relativamente angosto
y por lo tanto el proceso comprende un buen porcentaje de su superficie,

En El Salvador, por ejemplo, esta circulacifn favorece la formacién de
chaparrones en las horas de la tarde y primeras de la noche, Fendmenos pare-
cidos deben ocurrir en otras zonas donde ademds la topografia favorece la
formacidn de corrientes ascendentes que envian abundante humedad hacis mds
altos niveles.

Son conocidas también las brisas de valle y de montafia generadas por
el calentamiento y enfriamiento diarios del terreno., Por sus caracter{sticas

se producen en regiones de relieve accidentado, como lo es gran parte del Istmo.

1.
e) Huracanes~/

Los huracanes que ocurren en el mar Caribe y el golfo de hiéxico afecéan
en sus recorridos partes del Istmo Centroamericano, especialmente de la zona
de Guatemala, Honduras y noreste-de Nicaragua.

En el Pacifico no se producen huracanes que afecten a Centroamérica;
s6lo por excepcién han atravesado el Istmo para wvolver a formarse em el Caribe
o en el golfo de México.

Para tener una idea de sy frecuencia se puede decir, que, por ejemplo,
en la costa norte de Honduras pueden suceder unos dos cada 30 afios. Su época
de ocurrencia es de mayo a noviembre, pero son mds frecuentes en septiembre,
mes en el que en los dltimos 75 afios ha ocurri@o el 36 por ciento. Los otros
meses de mds frecuencia son octubre y agosto con 22 por clento.

Aunque el fendmeno es altamente destructivo por las grandes velocidades
de los vientos que se desarrollan y por las grandes precipitaciones, su redu-

cida frecuencia y relativa corta duracidn hacen que las lluvias que originan

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

Jen poco
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en poco puedan alterar los promedios de un lugar, aunque sf deben ser temidos
en cuents en lo que se refiere a precipitaciones miximas de una cuenca, para

el cdlculo dé'maxima crecida de los rioes.

£) Temporales

Los temporales son feriémenos meteorolégicos, que producen importantes
lluvias de larga duracidn, caracterizados por grandes extensiones nubosas
principalmente del tipo estratiforme, sin descargas eléctricas de importancia,
que tienen lugar en Gentrovamérica y mares vecinos. Estdn formados por exten-
sas y espesas capas de nimboestratos y altoestratos (desde miles a decenas
de miles de kmz) atravesadas por células convectivas de cardcter local, for-
madas por clmulos congestus o cumulonimbus con lluvias persistentes de mode-
rada intensidad que pueden durar desde unas 30 horas a2 5 dias, pero con dura-
cién media de 2 a 3 dfas. Dentro del perfodo, mds o menos largo, se presen=-
tan chubascos de alta intensidad., Sus épocas de mayor ocurrencia son en
septiembre y octubre, aunque también se presentan en junio o noviembre; es
rarc que ocurran en julio y agosto. En Costa Rica se observan con mds fre-
cuencia entre octubre y enero,

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

Este proceso, donde ocurre, puede ser la causa de un 15 por ciento de .
la precipitacién media anual, y en casos extremos llega a producir unos 250 mm
en 24 horas.

Se ha vinculado ia frecuencia de los temporales con los desplazamientos

estacionales de la zona de convergencia intertropical.

fil. REGILNENES



E/CN.12/GCE/SC.5/73/Add. 1
Pag. 17

S I. REGIMENES DE LAS PRECIPITACIONESS'

1. Distribucion geogréfica

Las consideraciones que se hacen a continuacién sobre la distribucién
geografica de la precipitacién en el pafs estén basadas en un mapa de
isoyetas trazado a bage de_valbres anuales promedio de la érecipitacién
de perfodos variables. Como mﬁchos de los lugares COnsiderédés tienen
largos registros --hasta de 40 afios-= se estima que de haberse tomado
un perfodo unifomme para todas las estaciones se hubiera reducido el
nimero de ellas y podrian haberse producido errores mayores.

Las precipitaciones anuales varfan en el pais entre 4 200 y
700 milfmetros y se producen en su mayor parte en forma de lluvias; el
granizo puede ocurrir, pero en zonas reducidas y en cortos lapsos.

Una zona de altas precipitaciones anuales se éﬁguentra sobre las
costas del mar Caribe y zonas vecinas. En el noroeste del Departament6
Gracias a Dios y en el tramo inferior del rio Sico-Negro se puede loca-
lizar un centro de grandes lluvias que alcanzan a 3 200 mﬂ{metross
tenlendo todo el Departamento Graclas a Dios y Ié parte este del de
Colén, precipitaciones superiores a los 2 000 mil{metros, En el sector
de Puerto Cortés, Tela, La Ceiba, al igual queleh Trujillo, se'pasa de
los 2 500 milfmetros anuales.

Sin embargo, el lugar de mayores precipitaciones del ﬁais parece
ubicarse en las orillas del lage Yojoa, extendiéndose sobre la parte
norte del mismo., En el pluvidmetro ubicado en la Hacienda El Sauce,
Santa Bdrbara, para su registro de 9 afios se obtuvo un promedio de casi
4 200 mil{metros. Es posible que condiciones topogréficas locales, asi
eomo el aporte de humedad del lago, contribuyan a 1§ formacidn de ese
centro de mayores lluvias.(s’a) S

En gran parte del centro del pais las precipitaciones son inferio-
res a los 1 500 milimetros, incluyendo varios ndcleos de mfnimos com
valores de 800 milimetros, entre los mis bajos del pafs; se ubican en
Morocgli, cerca de la ciudad de Gomayagua y al sur de Sabanagrande. El
registro de Moroceli, con 10 éﬁos de dbservaciones, da un promédio dé'A

683 milfmetros, que vendria a ser el mds bajo absoluto de todos.

2/ Véase la ldmina 3 del informe general. '
/2. Distribucién
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2, Distribucién de la precipitacidn a lo large del afio

La observacién ﬁe los valores mensuales medios de las precipitaciones (véase el
cuadro 1) sugiere la existencia de dos regimenes anuales, uno que se

observa sobre las costas del Caribe y el otro en el resto del pais,
existiendo entre ambos lo que podria denominerse una zona de transicién.(7’8)

Al calcular el porcentaje de lluvias que caen de mayo a octubre con
respectc al- total anual se observa que en la costa del Caribe precipita
en ese lapso menos del 50 por ciento y al sur de la latitud de 15° apro-
ximadamente mis del 80 por ciento.

En Puerto Cortés, Tela, La Ceiba y Trujillo se presenta el menor
porcentaje durante ese perfodo; 48, 46, 37 y 41, respectivamente. (Véase de
nuevo el cuadro 1)

Al sur del paralelo de 15° los porcentajes son superiores al 80 por
ciento y alcanzanel méximo en Amapala con 86, valor similar a los obte-
nidos en El Salvador.

Entre las dos regiones delimitadas los porcentajes de precipitacién
de mayo a octubre varian de 52 a 67 para las estaciones calculadas.

En la franja costera del Caribe mis del 70 por ciento de la lluvia
anual cae de agosto a enero. (Puerto Cortés, Tela y La Ceibai)

Los meses con mayores lluvias medias son octubre y noviembre para
la zona costera, septiembre, octubre y noviembre para la regién inter-
media y septiembre para la zona al sur del paralelo 15°, ‘Una ligera
diferencia.se nota en Goyoles (Yoro) donde el mes de mayores lluvias es
junio, por escasa diferencia con octubre. (Véase de nuevo el cuadro 1,)

La precipitacidn media mensual més alta del pafs se presenta en
La Ceiba en noviembre, con 606 mil{metros.

Sin embargo, un miximo secundario se observa en la mayorfa de los
lugares considerados en junio o julio. La excepcidn corresponde a las
estaciones ubicadas en la costa, donde este segundo maximo no aparece o
apenas se ingsinda. (Tela,)

las precipitaciones mfnimas mensuales se repistran de enero a marzo
segin las zonas, Para simplificar la representacién se puede decir que
de la latitud 15° al norte el mes con menor total puede ser marzo, abril’
o mayo y al sur de ese ‘paralelo, enero, febrero o marzo. - o

fCuadro 1
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Cuedro | .
HONDURAS: PRECIPITACICH MEKMSUAL Y ANUAL Y COEFICIENTES MENSUALES DE VAR{ACION EN ESTAC|CNES SELECC[UEIMAS

(] ifmetros)
Mensual Haye a octubr
E F ~—H :Y L J _ J 1 S U N )] Anval  Total Porclon

Pucric Cortés (15° 48! 87° 567)

Promed]os ‘ 269 {28 Ié 1o 134 15t ot éga 21 468 460 958 2 822 | 361 48
Yalores méximoes t 220 295 390 955 468 495 388 7 603 tem 114 647 4475

¥qjores minimos 67 iz 9 0 1 17 8l 10 55 83 113 { 897

Desviaciones esténdar 203 7 95 108 I 160 y 19 129 338 200 160 572

“Cocticiente de varlaclén af 10 59 82 .%g 8 66 %ﬁ 60 59 72 43 45 20

Afios d2 ebsorvaclones 34 34 35 5 34 34 35 35 35 35 35 »

o Tsla {15 43¢ &7° 291)

Promedios . : 242 154 j{¢/ I - 99 130 169 229 207 316 429 343 2 487 | 150 4
Yalogos miximos 628 489 347 338 228 301 354 507 528 687 945 743 3 262

" Valores mfnimos 82 23 ] ! 1 17 34 58 4 0 100 g? I 32
Besvlacicnes esténdar 136 15 90 | 64 TH 74 jo2 107 169 235 168 486
AR TR E B O® % B & & & & # # & F
La Colbg {I5° 47* 66° 50%)

Promedios - 349 218 119 108 91 1ng 13 | 215 318 606 42 2928 | 083 77
Valores mixinos 933 972 502 520 273 385 30‘& 2 3 9 17189 B0 4 088

Yalores mfninos &6 10 - 2 4 4 5 56 103 138 42 2 025

Desviaclones esténdap 213 223 {21 116 62 86 &5 63 154 183 3 194 542

Coeficientes de varlacién af 61 102 102 107 7 12 50 42 ga 48 5 46 ;z

Afog de observaclones 39 39 38 38 36 39 39 39 9 28 38 38

Los planes (15° 37t 86° 240)
Promedics 153 B8 63 62 151 222 in t78 279 31| 296 220 2205 | 3ie 60
" ¥ajores méximos . - 450 328 228 165 416 349 415 337 472 925 699 498 3 162
" Valores mfnimos - B4 6 - - 8 45 50 63 143 b 2 9 1491

Desviaclones esténdar A - 7 61 56 gi 82 15 " 93 168 149 68 0

Coeficlentes de varlacién af 5 87 9 90 0 3 42 42 33 54 50 40 |

Afios de gheervaciones 5 35 3'} 3% 35 35 25 34 34 34 34 3 34

Tennwior Jovnolann vy vanlis

61 *Spd



éuadro | [Continvacifn)

Promedle

Yajores miximos

valores mfnlmos

besviaclones estindar
coeficlentes de variacién a/
Afigs de observaciones

Promedfoa

Yalores miximos

Valores minimos

Desvlaclones estfndar
Coeficientes de variacién a/
Afios de obsarvacienes

Promedlos
Yalores miximos

" Valores mfnimos

Desviaclones estfndar
Coeflclentes da variacién
Afies do observac|ones

Promedios

Valores méxlmes

Valores mfnimos

Desviaciones estindar
Coeflcientes de varfacién af
Afios de obsarvaclones

Mensual [
—ay0 a octubre
€ F M A M J A S ] N ] Anya] To:a? an::‘;g:;:e
Coyoles {Yoro) (15° 28" g6° 421)
53 30 15 23 54 136 9 14 113 132 104 84 { toe
132 139 45 iz2 124 303 19 176 218 347 265 226 | 301 &
14 - - - 2 16 20 14 23 12 38 22 597
08 5 2 & % o4 03 % o2 £ &b
: 2 4 {
26 26 26 20 25 25 b3 24 24 24 34 24 £4
San Pedro Sula (15° 28' 86° 011}
80 i 47 3 89 148 156 119 180 i73 151 1511 349 865 64
184 179 159 122 251 HT 377 257 385 454 372 239 | 904
17 4 - - 2 39 2 17 15 27 1 864
48 38 4 36 1 79 7 54 90 85 - - 80 58 264
60 74 81 103 80 53 46 5 50 49 53 52 20
5 34 34 34 34 34 34 33 34 34 35 25 3t
guaymas (Yoro) (15° 331 87° 43t)
150 107 61 58 15 161 214 187 175 238 37 210 2029 | 050 52
444 355 195 183 189 344 749 299 355 393 97 346 3 044
42 4 3 - t 44 & 82 78 T 60 64§ 14b
27 160 60 54 b2 84 ) 6a 8 89 255 77 - 452
5 93 % 93 83 52 jrig 36 39 31 68 37 22
19 19 9 19 19 19 19 = 19 19 18 18
imapa (15° 03* 87° 59')
57 n 2! 30 115 ;Zo 299 24} 344 227 127 g2 1852 1496 8t
l2g 1no 67 202 252 5 535 326 454 359 308 149 2 230
25 - - - - 172 126 127 172 65 28 23 1 393
33 28 2| 48 2 58 9 60 88 85 65 32 215
58 76 1o 160 3 2 32 23 26 o 51 32 12
17 16 17 7 17 17 17 16 13 [ 16 1 15

bad)
oo

8



Cuadro | {Continuacidn)

Mensual Mayo a octubre
T ¥ ] A M ] ) A ] [} Total  Porclento

(=]
it
=
-
5
=

Catacamas {[4° 55' 85° 54¢)

Promed {os N 26 26 29 105 225 248 I8 256 2N 10 Sy 1573 1259 80
Yalores miximos 99 90 68 82 250 355 492 305 764 853 316 s17 3 388
Valores mfnimos - 3 - - ! 155 - 59 (20 39 29 15 889
Desviaclones estindar o 22 |§g gg ;6 23 gg Ilg gé lgl o le2 :{Pg Bi 6?‘3
d .
i&iﬁ’ﬁ!eﬁéiiwic‘a’iﬁi" ¢ -|16 16 16 ,Z {3 T6 16 16 i Q 16 15 {5
£1 mochlto {14° 461 88 Q7¢)
Promedios 53 34 22 34 134 341 393 %6 49 24 95 61 2259 | 957 87
Yaloras méximos , 122 125 60 169 358 760 725 556 861 522 166 114 3135
Vajores minlmos t | - 34 1713 24! 208 227 124 43 2t 1519
Desylactones esténdar : 31 27 7 43 ab 132 116 90 140 100 39 29 379
Coeficientes de variaclbn af 59 19 17 g%g 64 9 30 25 1t 57 4 48 1
Aflos de observaclones i8 I8 18 8 is I8 17 17 i1 17 17 I8 17

Sants Rosa de Copdn (14° 287 se® 48!}

Promedios 43 9 30 36 128 306 258 {60 30% igz 8o 65 1643 1 964 8
Yalores mfximos ne 58 8 124 248 236 408 ) 558 i78 18 2110 Ty .
Yalores mfnimos 14 5 - - 32 143 i3l Ze 125 46 26 36 [ 35 - 2
Desviaciones estéindar 27 14 26 37 7] 95 92 60 123 115 39 35 239 :
Coeficiontes de varlacibn 2/ 63 L 87 wg 4 3% 36 92 40 65 49 % 15 :
Afios de observaciones {4 4 ia 1 i4 4

W BB BB 3 B

enuUFIUOD) /
12 "Spa
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tuadro { {Conclusitn)

a - Mansual Maye a octubre
3 F M A M o J 7 A ] 0 N 1] Anual  Total Porclento

Nueva Ocotepeque {14° 26t 89° (i)

77 *88ad

T*PPY/EL/G*0S/TOD/TT*ND/A

Promedios 2 4 18- 46 135 254 206 ;25 255 125 32 14 1375 1170 85
Yatores miximos 24 48 109 68 407 458 514 3 507 272 97 83 | 137
Valores mfnimos - - - » b1 2| 22 12 7 f - - 959
Desviaciones estindar 5 12 30 a7 95 118 09 102 148 64 36 26 260
Coeficientes de variacién af 250 300 |61' 102 70 46 53 52 58 51 12 18b i9
Afios do observaciopes 15 4 [ t6 ig 20 19 19 19 18 19 16 1
Yeguclgaipa {Tocontfn) (14° 04 87° {31)
Promedics 13 6 0 30 t51 t60 88 o4 i3 {46 39 14 931 832 89
Vajores mfximos 64 2 50 142 309 355 300 294 n 409 153 5 1394
Valores mfnimos - - - - 44 3 31 35 - 29 - - 634
Desviaciones estfndar 15 6 14 38 74 82 1 62 g g7 34 I5 93
Coeficientes de varlaclﬁn|g/ 15 t00 140 12 49 51 5 59 42 60 8 10 2}
Afios de observaciones 25 25 25 2 2b 26 26 % % 26 2 2 25
smapala (13F 70 87 391)
Promedios 2 | 8 26 255 48 180 192 47 358 35 3 1883 | 808 96
¥alores mfximos ¥} 8 g} 106 490 hot 4nl 359 931 hai L 28 2 6%
Yalorea mfnimos - - - - 92 168 64 65 220 80 - - 133
Desviaclones estindar 5 i 20 3 128 158 95 85 210 i85 30 1 595
Coeficientes de variacifn 2/ 250 100 250 g 50 45 53 a4 44 52 86 233 32
Afios de observaclones 14 14 14 4 14 15 15 15 {5 i5 5 14 i4

2/ Se subrayan {os coeflalentes méxImos y minimos,

g310UdW SOF/
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los menores valores mensuales medios aparecen en Amapala en febrero
-eont 1 milimetro y en Nueva Ocotepeque en enero con 2 milimetros.

3. Variabilidad de las lluvias

El registro de ﬁrecipitacién mis antiguo, continuo, es el de Nueva Rosario,
Francisco de Morazdti, que tiene observaciones desde 1913, A base de éstas
se han efectuado comparaciones entre el promedio anual de 53 afios y los
promedios de varias décadas correlativas. Su objetd es apreciar las dife-
rencias que pueden esperarse al tomar un promedio corto en lugar de uno
extenso. i |

El promedio anual de 53 afios sefialé 1 445 milimetros; para la década
1920-29, 1 550; para 1930-39, 1 446; para 1940-49, 1 191 y para 1950-59,

1 574, I DA S ‘

La desviacién para el decenio més bajo representa el 17,6 por.ciento

y para el més alto, 8.9 por ciento. .

| Estas desviaciones alcanzan, considerando afios individuales, hasta
38.7 por ciento para el afio menos lluvioso y 46.5 por ciento para el mis
lluvioso.

Se estima que estas variaciones pueden ser similares en otras zonas
de la parte sur del pafs con totales anuales del mismo orden. '

La importancia que tiemen las varfaciones que experimentanllas
lluvias de un afio a otro en épocas iguales desde el punto de vista de sﬁ '
utilidad o aprovechamiento ha conducido a calcular los valores de las
desviaciones esténdar y coeficientes de variaciones tanto de los meses

domd déd afio. En el cuadro 1 se presentan los resultados de ambos casos:

a) Variabilidad anual

Los coeficientes de variacién de los totales anuales de la precipi-
tacifén varfian en Honduras dentrc de un amplio intervalo. Los extremos
se encuentran en Amapa con 12 por ciento y en Catacamaw con 40 por clento.
Conviene sefialar sin embargo que entre los lugares analizados solamente
Catacamas (40) y Amaspala (32) superan el 22 por ciento. (Véase de nuevo
el cuadro 1,) La desviacién estindar mis alta se observa en Catacamas
(630 milfmetros) y la mds baja en Coyoles, Yoroe (147 mil{metros),

b) Varisbilidades
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b) Variabilidades mensuales

Los coeficientes de variacién de las precipitaciones mensuales varfan
entre 21 y 300 por ciento. Los valores mis elevados, superiores a 160, apa~-
recen Unicamente en las estacfones de Nueva Ccotepeque y Amapala en los
meses de diciembre a marzo; en el resto del pafs son inferiores a este
Gltimo valor y ocurren en general de enero a abril. (Véase el cuadro l.)

Los valores menores aparecen de junio a septiembre y revelan la menor
irregularidad de las lluvias en ese perfodo, que para la franja costera no
coincide completamente con los meses de mds lluvias; sin embargo, para el
resto del pafs, en general, se observan en el lapso entre laos miximos
mensuales medios,

Para apreciar debidamente la utilidad o el posible aprovechamiento
de las lluvias, ademds de promedios mensuales, es necesarlo conocer la dis-
tribucién de los totales individuales del mismo mesa. - ‘

Para la estacidn Nueva Rosario, Francisco de Morazén, se ha efectumado
la distribucién de frecuencia de los totales mensuales, agrupados en entor-
nos de 25 milimetros, a la que se ha sobrepuesto el histograma de precipi-~
tacién del lugar,(Véase el cuadro 2.) .

De los 634 meses del registro considerado, 115 tuvieron lluvias
inferiores & 25 mil{metros, y casi todas sucedieron entre eneroc y abril.

Los meses mds lluviosos fueron 76, que superaron al promedio mensual
mds alto y ocurrieron principalmente de mayo a octubre.

En el cuadro 2 se aprecia la dispersién por meses, que es grande
en todos., De diciembre a abril, prdcticamente, no hay meses aislados - con
més de 150 milfmetros., Llama la atencidn el hecho de que incluso en los
meses lluviosos de mayo a octubre, se hayén presentado muchos meses con

precipitaciones bajas, que se estima pueden afectar a la agricultura.

fCuadro 2
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HONDURAS FRECUENCIA DE COCURRENCIA DE TOTALEL; Y ENSUALE DE LLUVIA
Ek NUEVO ROSARLO, FGO. HORAZAN (14 131.87 05’)—-
(Precipitacién anuals 1 445 mm)
- “\.'__ . "
Entornos (mm) E F M A M J. J A 8 0 NE! 'Dhj Total de
casos
Total 634
0~ 25 35, 36 1 3 3 115
26 - 50 _zn.J—"' 14 —L--a—- 2 1 1 1 8 19 . 86
51 - 75 3 10 . 5 3 1 3 2 12 B g 74
76 « 1060 5 1 2 2 ¢ 8 3 7 i 4 el 11 54
101 -~ 125 1 ] 4 2 11 10 6 3 9 2 53
126 - 150 I 1 2 8 5 3 —. 5 5 3 43
151 -~ 175 1 4 4 11 3 2 6 & 35
176 - 200 4 | & 5 o | 11 2 1 36
200 - 225 10 /) 6 2 B B ) 41
226 ~ 230 . 6 4 4 1 4 1 1 21
251 -~ 275 1 3 2 2 5 7 20
276 - 300 1 5 - 1 & 4 i5
301 - 325 1 2 1 - 2 3 9
326 ~ 350 1 3 2 - 2 3 1 12
351 - 375 2 4 - 1 1 8
376 ~ 400 1 2 1 1 - 5
401 w425 1 2 3
426 ~ 450 - 0
451 « 475 1 1 2
476 - 500 2 2

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacicnal, D.G.A.Cs
-al- Perfodo -1913-52, 1955-67. '
bl Hasta 1966, -
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III. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

1o Descripcidn resumida de la hidrografia del pais

Los rios de Honduras pueden ser agrupados en las dos grandes vertientes
del Atlintico y el Pacifico que dividen el Istmo Centroamericano.

Las cuencas de los rfos que se dirigem al Atldntico suman
95 138 kildmetros cuadrados (82.6 por ciento del pafis) y las del Pacifico,
20 067 kilémetros cuadrados (17.4 por ciento), Véase la ldmina 1 del
informe general, '

La divisoria de aguas se extiende en linea peneral de oeste a este
y estd constituida por uma serie de sierras o partes de ellas de diferen-
tes alturas que van tomando distintos nombres. Desde la frontera de
Guatemaia son: Pacayas, Opalaca, Guajiquiro, Comayagua, El Chile, Montes
de Dipilto (frontera con Nicaragua).

Los rfos que se dirigen al Pacffico pueden separarse en los afluen-
tes del Lempa, que llegan al océano a través de ese rio (el Zumpul y el
Torola) y los que desembocan en el gslfo de Fonseca (el Groscordn, el
Nacacme, el Cholututeca y el Negro).

Entre los mds importantes que desembocan en él Atlédntico se pueden
eitar, de poniente a oriente: el Chamalecén, el Ulda, el lean o de los
Leones, el Agudn, el Sico, el Plftano, el Patuca, el Guarunta y el Segovia
o Coco.

En el cuadro 3 se obsefvan las longltudes aproximédas de los princi-

pales rios y la exténsién de sus tramos navegzables,

Cuadro 3

HONDURAS: LONGITUD APROXIMADO DE LOS RIOS PRINCIPALES Y DE SUS
: TRAMOS NAVEGABLES

Tramo
Rio LO?E;§Ud navegable
(km)

Chamatecén 250
Ulda 400
Lean 160 - '
Aguén =~ 200 100
Tinto-Sico 190 75
Patuca 525 350
Coco o Segovia 790 -

fa) Lagos
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a) Lagos vy lagunas

'Numerosos lagos y lagunas de Honduras merecen ser sefialados en
esta descripcién hidrogréfica, o

El lago Yojoa, al ple de las montefias de Xicaque en la cuenca
del r{o UlGa, tiene una superficie de unos 90 kildmetros cuadrados y se
halla a 635 metros de altifﬁd.- Sus principales salidas son los rfos
Pescadero y Jaitique, en su extremo sur, ﬁl rfo Jaitique es alimentado
por el agﬁa del lago en apguas altas tempdraimente,en cambio el Pescadero
lo es todo momento, El lago es alimentzdo por numerosos arroyos que
bajan de las montaﬁas circundantes., En 1961 el rio Blanco fue derivado
hacia el lago. La superficie del lago es alterada fécilﬁente'por el viento,
lo cual afecta al escurrimiento de los rios citados,

Sobre el litoral Atléntico hay una serie de lagunas,la mayor de
las cuales es la de Caratasca, en la parte oriental, A esta gran laguna
se unen por canales maturales otras menores como las de Cauquira, .
Tatncf{n, Guarunta, y Tilbalaca, En la guna Guarunta desemboca el rfo
del mismo nombre y en la de Tancin, el Ibantara,

Otras lagunas costeras son las de Bruss o Cartina donde deéagua
parte del rfo Patuca, y 1a de Criba, formada por la desembocadura del rio
Negro, o |

M4s al occidente se encuentran las de Guaimoreto, Quémada, Micoe,

Toloa, Alvarado, etc,

b} Rios internacionales

-Son numerosos los rfes cuyos cursos o cuencas limitan con los paises
vecinos, . _ :

El lf{mite con Nicaragua esti formado en gran parte por el rio Coco
o Segovia y su afluente el Poteca, y en el extremo sur, el Negro y su
afluente el Guasaule y parte del Choluteca forman el limite con.ese pafs, .

El rfo Lempa nace en la ciudad de Esquipulas, en Guatemala, y
después de un corto trayecto por Honduras cruza la frontera con
El Salvador; ademfs, varios de sus -afluentes importaﬁtestnacen y corren
por el pafs antes de incorpordrsele, M4s al sur, el Goascorén separa
igualmente ambos pafses desde el punto en gue recibe su afluente el

Pescado hasta la desembocadura en el golfo de Fonseca,

[Algunos
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Algunos afluentes del rio Motagua, de Cuatemala, nacen en Honduras,
en la cordillera del Merendén, en las montafias del Gallinero de la

Grita y en la sierra de Espiritu Santo,

2, Regimenss hidro[égicos de los principales rios

La distribucidén de los caudales a lo largo del dio da ' una medida de la
posibilidad de utilizacidn de las sguas de un rfo, Como se indicéd, sus
aguas son de procedencia exclusivamente pluvial y, como se verf en el
anflisis de los caudales medios mensuzles, corresponden en forma amfnorada
a la secuencia de las lluvias, '

Los registfos disponibles hasta el presente permiten apreciar las
caracteristicas principales de algunos rfos, aunque los cortos registros
de caudales tacen que algunas anomalfas producidas en la precipitacidn,
dada su gran variabilidad, neo resulten suavizadas en los promedios,

En mayor o menor grado, los caudales promedio de todos los rios
reflejan la variacifn estacional de las lluvias, Los seis meses de
caudales mayores van de junio a noviembre y los sels menores, de diciem-
bre a mayo. Dentro de esa gran divisién deben sefialarse otras .o
caracterfsticas,

En el perfodo de caudales més grandes se presentan dos méximos,
uno mayor que ocurre principalmente en octubre y puede trasladarse a
septiembre o noviembre y uno menor en junio o julio (Véase el cuadro 4,)

Hay sin embargo casos, como el del rfo Patuca en Cayetano, en los
que el caudal mayor aparece en julio y otros en los que aparece en junio,

En el perfodo de caudales més pequefios el mfnimo se produce en
marzo o abril, y por excepcidn ocurre en mayo en el rfo Chamelecédn, .

Esas diferencias en los escurrimientos medios estédn originadas en
las lluvias de regfmenes diferentes que se vieron en el punto anterior,
al comentar su distribucién a lo largo del aﬁo.(6’9)

Para apreciar més objetivamente la varjacidn de los caudales medios
a lo largo del afio,en el gréfico 1 se agruparon los valores de algunos
rios de importancia, |

/Cuadro 4



HOUDURAS :

Cuadro 4

CAUDALES MENSUALES Y ANUALES DE ALGUNOS R}OS
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(®2/3)
Cusnca a/ Mansuales . ]
ffo Lugar (uuperfin Caudal Anuales  Perfodo
: cle en km?) Enerc Feprero HMarzo  Abrl{ Mayo Junio Julle hgosto Sept. Gct, Heve Dle.
Vartients de| Atidntlco
Chamalecén  Pte.Chamalecén 1 780 Modlo 50,92 26,40  §4,87 10.26 9435 36,75 35.83 28,95 50,06 57.89 63,86 50,68 43.59  1956-59
Hiximo 205,50  7l.42 29,27 22,63 21.33 487,00 198,40 204,00 317.00 427,80 392,00 390.00 487,00 1965
Minlme  16.32 11,32 8.10 6,50 5.60 ol 12,03 [1.20 534 17.04 24,60  23.90 5034
Ulfa Pte.Pimienta 8 916 Medio 128,05 64,98 35,34 40,09 6615 39. 17 235.20 220,73 452,62 465,56  293.38  §45.31 195.53  1956-53
' Méximo 712,2f 103,00 100,80 58.60 856.00 | §76,00 1 O4{.00 | 126,00 3 020,60 594,00 6b4,00 418,00 9 020.C0 1965
Minimo 54,00 36,00 15,70 18,55 18,55 27.50 36,00 41,00 91,10 17,70 99.16  95.90 15.70
Ulda Chinda 7 950 Medlo 110,03  58.25  4%.24 36,02 58,02 160,22 228,43 221.15 413.84 456,26 200-26 §3215 180,39  1956-59
Mix lmo 0.50 99.20  90.40 66.60 410,00 728,00 1 i71.00 768,00 2 276,00 508,00 954.65 496,00 2 503. 1965
Mfnimo 51,50  4].00 24,00 19,80 17,00 26,50 55.50 79,40 3.20 110,40 90,40 5.20 g.oo
blda Pte.Colgante 4 295 Medlo 57,22 36,23 24,04 20,46 33.85 118,66 116.58 97. i91.79 180,30 G1.19 G I8 8 1956-58
Miximo 184,60  51.00 36,70 26,74 224.00 402,00 356.ao 443,50 955,00 581.80 253,40 131,00 955.00
R Mfntme  34.00  29.79  13.00 13.00  j4.00 29,92 44,00 44,52 54,30 67,92  57.00  53.60 13.00
rande d¢
Otore ta 6loria 745 tedlo 6.98 4,83 3.65 316 6.29 19.8{ 2105 18.58 34,82 38.23 15, 24 909 15.26  1955~58
Mixlme 18,32  10.94 6.80 8.48 64,60 141.60 237.00 153,00 270,00 172,80 {16 17.80 270.00 1965
Hfnimo 3,26 2,59 1,93 1.12 1,40 1.72 3.40 4.59 4, 8.81 6.8) 5489 1.40
Jlcatuyo Quecoa 9 455 Medlo 36,63 18,90 14,26 3314 - 24,57 111,07 93.17 85.46 172,86 162.97 66.77 49424 74,09 1956-59
Méximo 106,00 30,00 35,40 24,00 28!.50 638,60 547,20 338.20 | 198,00 852,00 254,50 140,35 ! 198,00
Minimo  17.20  [0,00 500 6,00 .oo 12,40 18,40 24,20 32,00 28.60  93.80 29,80 6,00
Kumyya La Encantada { 960 Medlo W41 3.70 2.32 2.17 23 36.37 22,79 16,68 42,39 48,55 11,54 244 16463  1950e58
méxime  30.14 7.80 4 7.80 139,60 446,00 289,90 17,50 407.00 726,00 45,40 13,03 726,00  1964-65
ninlme 2,00 1,25 0.41 0,30 0,30 4,00 3.00 2,00 1,40 8.24 5,80 .9a 0,30
Humuya Las Kigusras 880 Medto 2,38 l.84 0,78 G5 8.52 21.80 43.49 5,40 j6.03 27.23 319 23 7.24  1956-59
Max fmo 7.00 5,02 3,92  19.75 433,00 354,00 246,10 150,80 472.10 417,70 19,75 21460 472,10 1964¢b5
Wfnimo 0.52 0.42 0.0 . 0,32 0.28 1264 0.65 0.65 0.62 2,15 1,80 0.05 0,01
San José £ Coyolar - Medio L3R 1.25 0.86 0,80 1.94 6.00 3.2 2,52 3,03 5235 2.18 2,49  1956-59
Maxlme 3.7 3,23 1.50 2,03 19.i0 28,29 20,60 12.96 20,42 33,63 3,50 2g 33.63
MInlmo 0.80 Ol .00 0.00 0.1 o. 0,4} 0,11 0.17 0,45 0,85
Patuca Cayetano 4 740 Madle 41,46 57.98 399,07 25.01  85.4l .73 675.26  273.66 197.53 332,93  133.50 93.34 209 42 1956-58
Miximo 314.40 570,06 92,90 55,50 508,80 ! .oo 3 850.00 2 502.00 1 504,00 gbe,00 300,00 149.20 3 850,00 -
Mfnlmo 46,70 29,30 20,60 14.00 13,00 30,65 51.80 25,00 29,50 112,20 70,40  55.20 13.00

/La estacional fdad
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Cuadro 4 {Conclusién)

vég. 30 "
il
Cuenca af i Mensuales .
Rfo Lugar {Suparfi- Caudal . - Anuales Perfodo
cle en km2) Enero Faﬂrero Marzao Abiri Mayo Junie Jutle Agoste Sept. Qct, Nov. Dic,
" |
T
Talgua Talgua - Medlo 3.7 | 334 2,64 2.95 3.12 6.50 8.53 5.65 4,94 6.34 4,50 4.30 4,72 1955+59
Miximo  13.52 [ 873  10. 37 996 32.23 45,90  53.15 14.95  9.14 2865 19,67 11,39  53.15
Mfnimo .29 | 0,80 6.64 0.56 0,40 0.83 2,20 3.40 2,42 2,42 1.84 1.67 0.40
Telica Telica - Medlo 512 400 2,66 1,03 5,88 17.87 1546 11.58 14,46 15,22 7.80° 4,40 9,01 195659
Miximo 16,56 34,10 22,30 20,58 225.00 254.00  170.20 94.00 i67.62  157.00 85.22 16,56 254,00 |9b5
Minlmo 2.57 1.63 1.50 t.00 0.50 l45 1.40 2,05 2,85 l.84 1,74 1.45 0.50
Guayape GuayabY|ias I 010 Medlo 10.29 8,29 6.97 5.08  $8.39  35.91 28.33 2.17 2377 44,96 16.93 10,89 20,47 |956:29»é
méximo 26,68 17910 47,75 22,20 253.50 728,00 511.50  162.00 283,20  416.20 gg.oo 48,65 728,00 {964-b5
Mlntme 4,20 }2.95: 2.40 2.21 2.50 5.94 3.40 6.70 5.70 s.go 59 3.14 2,21
Jalfn £l belirio 15 Hedio 18.22  17.06' 10,22 28.64 17.59  33.68 46,60 30,76 24,52 32,69 23,89  16.35 24,81 1950~59
‘Miximo 83,50 4,91, 21,56 67,40 225.00 298.80 240,00  187.50 102,60  344.00 64.92 35,04 344,00
Winimo 10,50 8,051 6,40 4,04 3. 44 5.72 $.24 11.72 8,92 7.98 8.2 7.51 3,44
| Vertlents del Paclfjco
Choluteca Los Encuentros 6 267 Madio 5045 3,49 | 2.57 2.2} 22.49 712.78 62.24 27.31 5769 95.97 22,15 9.64 33,74 1953:29
Wéxime 12,00 [960 | 8.40 5.20 546,60 530,50 424,00 106,70 890.80  386.1 116,40 37,08 £90.80 (954-65
, Winimo 2.26 2,40 1,60 0.99 0.90 9.88 J. 40 6,70 6,10 8,32 6.78 3,80 0.90
Cheluteca La Cefba 2175 Yedlo 3,27  [2.,08 \ 1.40 1.19 19,33 42.30 20.44 %711 2973 30,99 9.2 5,96 16,44  1956w59
Médximo 8.00 4,75 275 7.70 474,60 730,10 378.30 50,10 426,80  359.00 Ti.8 33.12  T30.10  1964-65
uinimo 1.40 .60 0,80 0.50 0,40 0,80 2,40 2,25 2.65 2,61 3030 1.80 0.40
Choluteca Hernando Lépez ! s5to Medlo 2,98 2,27 157 3.32 11,20 29.49 14.98 725  28.i0 21,47 5495 3.52 11,92 1954~59
uéx Imo 6.74 4,24 2.76 12, 188.00 482,20 49,10 49,14 962,24 149,10 48.8 2,62  ghe.24 | 5
Minimoe . 0.54 0.90 0. 44 0.30 0.41 1.95 2,38 1,65 0.66 2,70 0.9 l.02 0,30

2/ Céiculo aproxfmade,

[fLa sstacicualidad



E/CN.12/CCE/SC.5/73/Add. 1
P3g. 31

_ La estacionalidad de los caudales safialada en el punto anterior,
se valora a continuacién por el porcentaje que escurre en los seis meses
de junio a noviembre, con relacién al total anual, Estos porcentajes
estdn comprendidos entre 62 en el rfo Chamalecén en el lugar
Puente Chamalecdén, y 85 en los rios Choluteca en Los Encuentros. y
Humuza en La Encantada., Los lugares para las que se dipuso de infor-
macidn son pocos y estdn prdcticamente al ceste de la longitud de 860,
pero valé la pena sefialar que en general son altos; sin embargo, ademds
del Chamnlecén, tienen valores no tan altos los rfos Talgua con 64,
Telica con 65 y Jalén con 64, todos afluentes del Guayape,

Para dar una medida de las caracter{sticas de irregularidad de los
regimenes de los rfos y una primera apreciacién de las posibilidades
del aprovechamiento econdémico de sus aguas, se calcularon los coeficien-
tes de irregularidad, determindndose como el coclente entre la cantidad
de agua que serfa necesario embalsar para lograr una regulacion total
dentro del afio y el escurrimiento ahual.

Se obtienen para cada afio y el promedio para tode el registro da
el coeficiente de irregularidad, criterio ya usado por la CEPAL en traba~
jos similares sobre otros pafises de América Latina, .

Para simplificar el cédlculo, los coeficlentes se calcularon a
base de los caudales medios mensuales, Para obtener los verdaderos, se
necesitarfa una correccién superfor a 1,

Los coeficientes de irregularidad obtenidos varian entre 0.15 y
0.42.7 Se puede sefialar que en los rfos mayores, los lugares con valores
superiores a 0.37 (rios Humuya, Patuca y Choluteca) son los que estén
m4s al sur (véase el cuadro 5).los afluentes del Guayape son los que tienen
menores valores (Talgua 0,15, Telica 0,18 y Jaldn 0.16), El Chamalecén

tiene 0.21, coeficiente relativamente bajo,

/Guadro 5



Cuadro §

HONDURASs CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUNCS RIOS

‘ Porcentaje
Guenca Caudales en 1>/s Coeficiente de escurrido Perfodo del
Rio Lugar (Superticie . yodios Maximos  linimos irregularidad de junio a registro
en km?) noviembre Cafios)
Vertiente del Atlintico
Chamalecdn Pte.Chamalecén 1 780 43,59 487,00 5,34 0.21 62 1956 /593 65
Ulda Pte, Pimienta -8 916 195.53 3 020.G0 15.70 0.29 78 1956 /58; 65
Ulda Chinda 7 9350 180,39 2 508,00 17.00 0,30 79 1956 /59; 65
Ulda Prte.Colgante 4 295 B6.38 955,00 13,00 0.27 76 1956 /58
Grande de QOtoro La Gloria 745 15,26 270,00 1.40 0.31 8 1955 /58; 65
Jicatuye Quecoa 3 455 74.09 1 198.00 6,00 0.30 80 1956 /59
Humuvya La .Jncantada 1 960 16.63 726,00 0,30 0.39 85 1956 /58;64 /65
Humuys “  Las Higueras 880 7.24 472,10 0,01 0.42 83 1956 /59; 64/65
San José El Coyolar - 2.49 33,63 0.00 G,.26 74 1956 /59
Patuca Cayetano 4 740 209.42 3 850,00 13.00 0.37 84 1956758
Talgua Talgua - 4,72 53,15 0.40 0.15 64 1955 /59
Telica Telica - 9.01 254,00 . .0,50 = 7 0.18 65 1956 /59; 65
Guayape CGuayabillas 1 010 20,47 728,00 2,21 0.30 78 1956 /59; 64/65
-Jalédn El Delirio 775 24,81 344,00 3.44 0.16 64 1956 /59
Vertiente del Pacf{fico

Choluteca Los Encuentros 6 267 33.74 830,80 = 0,90 © 0480 85 1958 /59; 64/65
Cholsteca La Ceiba 2 175 16,44 730,10 0.40 0.40 83 1956 /593 64 /65
Choluteca Hernando Ldpesz 1 510 11,92 962,24 0.30 0.38 81 64 /65

1954 /59;

Z€ °8gdq
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3, Estimacién_de los recursos hidriulicos superficiéles

Parte considerable del pa{s carece de mediclones de sus recursos hidréuli-
cos y 5610 unos 35 000 km de sus cuencas que representan el 31 por
ciento del territoric son observadas en la actualidad, '

Una primera estimacién de todos los recursos de que dispondria el
pafs no es fécil a causa del relieve accidentado que debe dar origen a
particularidades del régimen pluviométrico, adn no determinadas,

Con el mapa de isoyetas medias anuales y los caudales conocidos, se
han determinado los coeficientes de escurrimiento medio 8nual hasta los
lugares de aforos. A base de estos coeficientes, de las precipitaciones
de aguas abajo de la estacién de aforos, de la pendiente y extensidn de
la cuenca, y de otros datos fisicos y valores de coeficientes similares
de xfos vecinos, se han determinado los coeficientes para todé la cuenca,

La naturaleza del cdlculo y la escasez de datos disponibles obligé
a tomar en cuenta solamente rfos principales o grupos de rios menores,
Cuencas pequefias aisladas no pudieron considerarse, porque se hubiera
necesitado mayor precisién en las isoyetas y se habrfa corrido el riesgo
de que el aporte de agua subterrdnea al caudal del ric de cuencas vecinas
fuera importante,

Individualmente, fueron evaluadas las cuencas de los rfos Motagua,
Ulda, Agudn, Patuca y Coco en la vertiente del Atldntico, y Lempa,
Goascoréin, Choluteca y Negro en 12 del Pacffico. Todas las cuencas o .

partes de ellas superarocn los 1 500 m?,

a) Aguas nacionales

Para calcular el agua cafda sobre el pafs anualmente, se utilizé el
mapa de isoyetas medias anuales y dio un total de 197 462 x 106 m3.
equivalente a una precipitacién media de 1.71 metros (cuadro 6), Dicho
volumen se distribuye desigualmente y al considerar las grandes vertientes,
se aprecia que en la del Atlédntico representa 1,78 metros ylgm la del
Pac{fico, 1,38 metros. | | )

Teniendo en cuenta 15 divisién de éuehcas considerada, la menor
altura de agua se da en la del rfo Choluteca con 1,13 metros,y la mayor
en el grupo de pequefias cuencas en el este del patis, entr€ los rfos Fatuca
y Coco, con 2,31 metros. :

/Cuadro 6
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Cuadro 6
HOMDURAS: ESTIMACION DE LOS RECURS0S HIDRAULICQS SUPERFICIALES
. 4tgua cafda ' Agua escurrida
Superficie — Coeficiente
Gran Cuenca Cuenca R{o ) 2) (;;:;.t;men Altura de (:iﬁmen Cat;dal
i (famw de ;51?5 (metros) escurrimiento 1de ::3?3 (m™/s)
‘Total nacional 115 205 197 462 1.71 101 844 -3 229.5
Yertiente Jel 95 138 169 787  1.78 92 945 -2 947.3
4tldntico a/ /
DZ al : 19~ Motagua 2 651 5 673 2.14 0.35 1 986 63.0 ~
P 21,23 Chamalecén y otros 4 676 8 229 1.76 0.55 4 526 143.5
25 Ulda 22 562 33 166 1.47 0.50 16 3583 525.8
R 27,29,31 Cangrejal y otros 5 417 12 188 2.25 0.65 7 922 251,2
S - 22 648 41 079 1.83 0.55 22 594 716.4
33 Aguédn 10 720 15 550 1,45
35,37 Sico, Pl4tano y otros 11 728 25 529 2.18
T 39 Patuca 25 646 43 341 1.69 0.60 26 005 824.6
U 41,43 Guarunta y Cruta 5 057 11 681 2.31 0.40 4 572 148.2
v 45 Coco 66817 14 430  2.16 0.60 8 656 274.5
Vertiin!:e Cel 20 067 27 875 1.38 8§ 599 2682,2
Facifico al : ) _ I— -
332/ 46~ Lempa 57719 ¥ 9 188 1.59 0.43 3 %40 125.0
0253’ 1 522/ Goascordn 1243 v 2 398 1.93 0.25 600 19,0
03 54 Nacaome y otros 3 607 4 94} 1.37 0.25 1 235 39.2
0 seat Choluteca 7 876 - 8899  1.13 0.25 2 225 70.5
0, & 588/ Negro 1 5627 2260 1.4k 0.40 500 28,5
af Zhenca int‘ei?mcionr-.i, vzlores correspondientes a Hondurcs Gnicamente.
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Segin esta estimacién, del total del agua caida, aproximadamente
~101 844 x 106 m3 se convertirfan en escurrimiento superficial que llega
a los océanos, equivalente a un caudal de 3 229,5 mals. Este caudal se
distribuye en 2 947.3 mals que van sl Atldntico y 282.2 mals que se dirigen
al Pacifico y repfesentan escurrimientos esﬁec{ficos de 31.0 llslkm? y
14,1 lls/km2 respectivamente.

" El volumen de agua escurrida significa una disponibilidad por habi-
tante, segiin la poblacién de 1968, de 39 500 w’, o sea, 1 260 1/s/hab.

La disponibilidad que tiene el pafs no es baja pero se debe desta-
car qué la mayor parte de ella estd en la regidén menos habitada y que la
zona ceste que concentra la actividad de la nacién es la que tiene menos
agua.

b) De interés internacional

Varios rfos del pafs tienen interés intérnacional, sea porque algunoé
constituyen fronteras internacionales o porque parte de sus cuencas perte-
necen 2 pafses limitrofes. ‘

El Coco constituye en gran parte de su curso la frontera con Nicarasua
y la parte de su cueﬁca en Honduras se estima que-genera un caudal aproximado
de 274,53 msls. En igual situacidn estdn los rios Goascordn y Negro y sus
caudales originados en el pafs son 19.o,m315 y.28.5'mafs'respectivamente.

Otros tres rios, el Lempa, el GCholuteca y el kotagua, también son de
interés internacional, pues afluentes suyos se generan en el pafs y partes
del Lempa y del Choluteca son igualmente limites internacionales. ‘La suma
de los caudales originados en la cuenca del Lempa daria 125.0 malsi los
del Choluteca 70.5 m ls, y los del Liotagua 63.0 m Is. (Véase de nuevo el
cuadro 6.)

Es preciso sefialar que los valores de caudales estimados pretehden
dar un orden de magnitud lo mds aproximado posible vy de ningunaz manera
pueden ser tomados como datos exactes, puesto que para obtenerlos se nece-

sitar{sn mediciones que actualmente no existen,

J1V, FAGTORES



E/CN.12/CCE/SC.5/73/ Ade. 1
- Pég. 36

IV, FACTQGRES NATURALES QUE AFECTLN AL USO DEL AGUA

1, Togograf!a

El relieve del pafs es muy accidentado por la gran extensién de los sistemas
montafiosos. Se distinguen dos importantes grupos orogrificos, el Occidental
y el Oriental. En el Occldenral se agrupan las cordilleras del Merenddn,
Celaque, Puca~Opalaca y Montecilles. El1 Oriental lo forman las cordilleras
de Comayagua, de Sulaco, Nombre de Dios, &galta, Misoco y ﬁipilto.

En lineas generales, la porte de mayor relieve se encuentra en el
occidente del pafs y dirigiéndose hacia el este y hacia ambos ocednos va
perdiendo altura,

Las mayores cumbres estdn en las montafias del lerendén y de Celaque
donde algunos-picos pasan de los 2 500 metros de altura y el mis alto ile~
garfa aproximadamente a los 2 850, ’

Las partes mds bajas y lianas se hallan en la zona més este del pais,
en el departamento de Gracias a Dios, en la costa norte sobre el mar Caribe
¥ en los &l rededores del golfo de Fonseca. También a lo iargo de algunos
valles de rfos, como el 4gufn, el Sico, el Ulda, el Chamalecén y el
Choluteca,

Para lograr una imagen m#s definida de la topograifa se calculd, en
forma aproximada para grandes zonas, la distribucién del territorio nacional
por sus alturas sobre el nivel del mar, a base de un mapa con curvas de
nivel en ples, con los sigulentes intervalos: 1 000, 2 000, 3 000, 5 000,
7000y 9 000 pies. _

Del célculo se deriva que el 30,8 por ciento del pals tiene alturas
inferiores a 305 metros, el 46,5 inferiores a 610 metros, el 61.4 inferio-
res a 914 metros, el 92,1 inferiores a 1 524 metros y el 99.5 inferiores
a 2 134 metros. El 0.5 por ciento superz este Gltimo nivel. Los bajos
porcentajes para alturas inferiores a 305 y 610 metros indican el carécter
accidentado del territorio. ‘

La distribucibn de superficies por grandes vertientes, para iguales
intervalos de niveles, tiene algunas diferencias, especialmente en los

tres primeros, A4s{, bajo los 305 metros de altura estén el 32.5 por ciento

© [de la
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de la vertiente del 4tldntico y el 22,0 de la del Pacifico. En los otros
niveles los porcentajes son en el mismo orden para 610 metros, 48.8 y
34,8,y para 914 metrxos 63.6 y 50.1 por ciento, indicando que porcentual-
mente la vertieate del Facifico tiene menos tierras bajas.

&lgunos de los grandes rfos tienen importantes partes de sus cyencas
en los niveles mds altos, El Ulda y el Chamalecédn tienen en conjunto
237 km2 sobre los 2 134 metros, el Patuca y el Sicre 237 km; y el Lempa
40 kmz. Se puede agregar que el Ulda~Chamalecdn tienen sobre 1 524 metros,
4 028 m?.

Mayores detalles del célculo aproximado - figuran en el cuadro 7 con

indicacién de superficies y porcentajes entre niveles,

2, Evaporacién y evapotranspiracidn
. -

El conocimiento de la evaporacidn, proceso en el que el agua en estado l{quido
pas2 a la atmésfera transformada en vapor, es imprescindible en estudios y
proyectos de obras hidriulicas, especialmente en las que incluyen alwaces
namiento de agua, B

La evaporacién era medida en el pais, a fines de 1967, en unos 14
.lugares, Los registros, debido a interrupciones, tenfan pocos afios comple-
tos de observaciones y algunas estacioneslhabian suspendido las mediciones.

El Proyecto Hidrometeorolégico Centroamericano, en ejecucidn, agregaré
a esas observaciones las que se realizarén en 10 estaciones tipo "“AM,

La evaporacidn a lo largo del afio en los lugares considerados, presenta
mayores valores medios en marzo, abril y mayo, durantc los que llega a ser
de 6 a 7 milfmetros diarios. Los mds bajos aparecen en diciembre y enero,
con valores de entre 2.4 y 3.9 milimetros diarios. { Véase el cuadro 8.)

La evaporacifn es regida por variables climatolégicas entre las:que
las mds importantes son la temperatura y humedad del aife, el viento i la
radiacién solar y la combinacién de sus efectos da mayores O menores valores
de aquélla, . l

Los totales anuales promedio vanciesde 1 464 milimetros en Telica,
cuenca del rio del mismo nombre, hasta 1 863 milfmetros en Tegucigalpa.
Como los promedios han sido obtenidos con pocos afios de registro, y han sido

pocas las estaciones analizadas,_los limites pueden ser mis amplios,

/Cuadro 7



HONDURAS: DISTRIBUCION

DE LA SUPERFICIE SEGUN CURVAS DE NIVEL EN VERTIENTES Y CUENCAS PRINCIPALES (ka)

Cuadro 7

* Menos 304.8 609.6 914.4 1 524.0 2 133.6
Vertientes y cuencas principales . Total de a a a a a
304.8 609.6 14,4 1 524,0. 2 133.6 2 743.2
Total del nails 115 205 35 493 18 072 17 121 33 392 8 509 616
Porcentajes 100,0 30.8 15,7 14.9 30,7 Teod 0.5
Porcentaje "acumulade 30.8 46.5 61.4 92.1 99,5 100.0
Vertienté del Atldntico 96 455  31.364 15 667 14 252 28 480 6 178 514
R{io Liotagua 486 175 608 1 413 264
Ulda Chamalecén 3001 1716 3 318 14 262 3 791 237
Zona rio Ulda-rfo Agudn 3 062 709 541 1 087 379
Agudn . 3 440 1 466 1 817 3 941 696
Sico-Plétano 2 684 2 412 1 581 2 149 81 40
Patuca~Sicre 7 980 7 838 5 690 5 412 967 237
Guarunta~Cruta 6 082
Coco 4 629 135 697 216
Porcentaje Atléntico 100,0 32.5 16.3 14.8 29.5 6.4 0.5
Percentaje acunulado 32.5 48.8 63.6 23.1 89.5 100.0
Vertiente del Pac{fico 18 750 4 131 2 405 2 869 6 912 2 331 102
Lempa 425 379 615 2 162 1 216 102
Goascordn 433 190 182 568 243
Rfoc Nacaome 1 399 500 668 1 014 115
Choluteca 1 353 1 087 1 222 2 978 757
Negro 521 249 182 190
) .
o Porcentaje Pacifico 100.0 22,0 12.8 15.3 36.9 12,4 0.6
Porcentaje acumulado 22,0 34.8 50.1 87.0 99.4 106.0

g, oapen
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Cuadro 8
'HONDURASs VALORES PROMEDIOS DIARIOS Y ANUALES DE EVAPORACION

(Mili{metros )

Valor . B F M A M J J A 8 0 N D Anual

'La Venta (14° 15t pon 87° 107 18") | : .

Promedio 2.7 4,3 5.9 6.1 5.2 4,1 3.5 4,1 4.3 3.5 28 2.6 1 490
MAximo 3.4 b6 6.2 6.7 5.5 4,5 4,0 4o 4.5 43 3.1 2.8 1 575
M{nimo 2.4 4,1 5,5 5.6 5.0 3.3 3.1, 0 37 3.8 - 3.1 2.3 245 1 418
Tegucigalpa (16°. 06t 16" 87° 131 20v)
Promedio 4.1 5.4 6.7 6.8 6.0 3,8 4.5 4,9 4.9 bolr 4,0 3.9 1 813
Miximo bob 5.6 6.9 7.3 657 4.7 5.3 5.2 545 4y 4,3 - 4,1 1 997
mnimo 3.6 5.3 6-“ 6.1 R 5.6 2.0 4&1 4-7 ' “'-3 ’ %3 3'8 3!5 1 729
Telica (149 41 66° 081) p
Promedio 2,4 3.7 5.3 5.8 5.0 4,3 3.7 4,1 4,0 4,0 3.1 28 1 964
Miximo 2,9 4,0 5.5 6ol 6.1 4.8 4,0 4,2 4,3 542 3,5 3.3 1 570
Minimo 248 3.4 540 5-4 3.3 3.8 3.6 6.0 ’ 3,6 3.8 2-8 2.3 ‘1 379
Villa de San Antonio (14_q 201 87° 391)

Promedio 3.9 4,9 6.4 6.5 5.9 4.8 4.3 4.2 4,3 4ob 3.6 3.8 1 733
bﬁximo zl‘lo 5@8 6.5 6.7 6’2 500 t"-ﬁ “.5“‘ 4.5 4‘9 . 4-0 ‘.‘.4 ) 1 752
anf.mo 3.7 ‘!-ns 6.3 6.3 ‘ 5.6 4-5 3-7 3.8 343 4.0 ’ 2‘8 304 1 701
e

td

=

|--|

o
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En las mediciones efectuadas hasta ahora se aprecia que las desviaclones
wéx imas de los totales anuales estin entre 46 y -5 por ciento. )

La evapotranspiracidn es el proceso por el gque el agua contenida en
el suelo pasa a la atmdsfera en estado gaseoso. Se incluye en ella la trans-
piracién de las plantas y la evaporacién de las superficies de agua y de los
suzlos, Su evaluacidn es importante para el cdlculo de los balances del ciclo
hidrolbgico,.

Se define como evapotranspiracién potencial, 1la que se produciria si
hubiera la humedad en el suelo suficiente para que el proceso no se restrin-

" giera por falta de agua. La evapotranspiracidém real es generalmente inferior
a la potencial y llega a jgualarla en lugares como los pantanos,

No se han efectuado en el paf{s mediciones de evapotranspiracién pero se
ha.. estimado a base de la férmula de Blaney-Criddle modificada, para dife-~
rentes puntos del territorio, y después de relacionarla con la altura se
trazaron mas isolineas de los totales anuales.(ll) |

Una importante parte del pafs que comprende las tierras m#s bajas
tiene una evapoﬁrahSpiracién potencial anual de mis de 2 000 milfmetros;
se trata de las costas del Caribe, la parte oriental del pais, al este de
longitud as° {(departamento de Gracilas a Dios), la zona del golfo de Fonseca
y los valles de los rios Patuca, UlGa-Comayagua y Chamalecdn.

La evapotranspiracidén potencial mds baja sz obtuvo en las partes mis
~altas de la cordillera del Merendén, Celaque y Cpalaca, con valores compren-
dides entre 1 400 y 1 600 milfmetros. Los valofes intermedios entre 1 600 y
2 000 milfmetros varian en relacidn inversa con la altura del lﬁgar. Pero
se puede sefialar que los valores entre 1 600 y 1 803 se agrupan solamenté
en las cordilleras citadas y en las montafias de La Flor, El Chile, Almandares

¥ La biora,

/V. LAS
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V. LAS REDES DE OBSERVACIONES Y LOS ORGANISMOS QUE LAS OFERAN

Pocos registros en el pafs tienen larga extensidn, y los que existen se
dedican a mediciones de la precipitacidn. Las primeras de este tipo datan
de 1913 y comenzaron en Nueva Rosario, Francisco de Morazidnien la actus.-
1idad hay unos 10 registros con mi&s de 30 afios de antiglledad. La gran
mayoria tiene entre 10 y 15 afios. , _

Las primeras observaciones sobre hidrolog{a son mds recientes vy
fueron mediciones mensuales de nivel del lago Yojoa comenzadas en 1943;
posteriormente, en 1948, se realizaron algunos aforos en el rio Pescadero.
En forma regular y sistemidtica ée iniciaron en septiembre de 1954 con la
creacién del Seérvicio Hidrométrico Nacional.

La red de meteorologf{a estaba formada a fines de 1967 por 9 esta-
ciones sindpticas, 13 climatolégicas, 33 termopluvicmétricas y 95 pluvio-
métricas, '

La hidfolégica consistia en la misma fecha; en 51 estaciones de
aforo, 2 medidoras de nivel y 24 estaciones menores que aforaban con ver-
tederos pequefias quebradas. | .

Los organismos que llevan el mayor peso de las mediciones y estudios
de meteorclogfa e hidrologfa son el Servicio-Heteorolégico Nacional; la
Direcéién de Estudios Hidrolégicos y Climatoiégicos; la Empresa Nacional
de Energfa Eléctrica y el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados. '

1. Proyecto de ampliacidn y mejoramiento de los Servicics Pidrcmeteorolégicos
e Hidroldgicos del Istmo Centroamericano

Honduras, con‘los otros cinco pafses del I1stmo, forma parte del Proyecto
- de Ampliacidn y Mejoramiento de los Servicios Hidrometeorolégicos e
Hidrolégicos del Istmo Centroamericano.

De acuerdo c¢on este proyecto, ya iniciado, se instalarédn en c¢inco
afios 35 estaciones hidroldgicas, 10 meteorolégicas tipo A (miden 7 o mds
elemenc%z;.lgg tipo B (miden 4 o méds elementos) y 40 tipo C {(pluviomé.

’

tricas), La contribucién‘de'contraparte a cargo del Gobiermo -

/de Honduras
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.de Honduras serid de 403 650 délares, que serdn proporcionados en un
60 por clento por 1a ENNE v en un 40 porhéiento, en partes iguales por la
Direccidén de Aerondutica Civil (SMN), el SANAA y la Direccién General de
Irrigacién (DEHC), A estos gastos debe agregarse la cantidad de
295 440 dbélares, que es el valor de las importaciones de equipos e ins-
trumental y de las becas para funcionarios nacionales, .

Cuando quade cencluido el proyecto, Honduras dispondrd Qe 230 esta-

ciones pluviométricas y 86 hidroldgicas,

2, El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN)

El Servicio Meteoroldgico Nacional es uma seccidn de la Direccidn General
de Aerondutica Civil y fue creado el 14 de marzo de 1950 por Decreto Legis-

lativo No. 121,
Su principal tarea es la meteorologia aerondutica,pero ademés sumi-

nistra informaciones de cardcter general y para fines especi{ficos, Estd
constituido por la Jefatura, la Subjefatura, la Oficina Central de Meteo-
rologia, la Oficina de Estaciones Heteorolégicas Nacionales, la Oficina
de Climatologfa y un Taller de Instrumentos, Tiene instaladas 9 estaciones .
meteorolégicas de tipo sindéptico, tres de las cuales operan durante
las 24 hofas. Adem#s posee 3 estaciones termopluviométricas, 2 climatolé-
glcas y 20 pluviométricas.

En la estacidén del aeropuerto de Tegucigalpa (Toncontin) se efectua-
ron observaciones con globos pilotos cada 6 horas desde 1950'hast§ 1966,
aunque con breves interrupciopes.

En este aeropuerto funciona la oficina de pronésticos creada en
1951, que opera las 24 horas y tiene el carfcter de meteorolégica prina
cipal de Centroamérica, lo que destaca su importancia, Confecciona deos
veces al dfa cartas sindpticas de superficie y de altura de los 850, 700,
500, 40C y 200 mb, adem#s de una carta de vientos de 14 000 ples,

Recibe 1a informacién internacional por dos radioteletipos de la
Caribbean Meteorological Broadcast y de la emisidén subcontinental de la
OMM, y radiofacs{miles de Miami y Washington.

JEl personal
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El pexsonal del Servicio Meteorolégico Nacional se compone de 71
empl eados, J pronost1cadores y 48 observadores entre ellos.

Ha edﬂtado desde 1961 seis almanaques hondurgnos en los que ademés
de publicarEnotas técnicas de divulgacidén presenta restmenes climatoldgi-
cos, mensuales y anuales,

El presupuesto anual del Servicio Meteoroldgico Nacional asciende
a 60 000 délares aproximadamente,

3. Depaxtamento de Estudios Hidrolégicos y Climatolégicos (DEHC)

La Direccidn General‘de Irrigacidén fue creada por Decreto Ley No., 234 del
31 de dicieﬁbfe de 1964, dentré del Ministerio de Recursos Naturales, Su
Departamentn de Estudios Hidrolégicos y Climatolégicos tiene como funcfo-
nes realizar mediciones vy -estudios hidrometeoroldgicos e hidrolégicos.

En su;época inicial se 11amd Servicio Hidrométrico Nacional y fun-
cionaba com6 una divisién de 15 entonces Secretarfia de Recursos Naturales,
creada &sta por Decreto Ley No, 8 del 24 de diciembre de 1954,

El Servicio Hidrométrico Nacional inicié en 1954 un estudio de los
recursos hiﬁréulicos del pafs, instalando para ello algunas estaciones
climatoldgiﬁas e hidrométricas en diferentes cuencas, En sus primeros
afios funciond normalmente y sus presupuestos fueron en aumento desde
37 847 lempiras en 1955 hasta 137 915 en 1957, El Servicio Hidrométrico
fue suprnmido a principios de 1960 suspendiéndose toda actividad hasta
la creacién;del Departamento de Estudios Hidrolégicos y Climatolégicos,
que reanudé!las tareas abandonadas,

Su red se componia a principios de 1967 de 41 estaciones hidrométri.
cas, 10 estaciones climatolégicas (precipitacidén, evaporacién, temperatura
y viento) y 30 estaciones pluviométricas, El personal estaba fommado
por 109 empleados (3 tngenieros, 12 técnicos, 4 administrativos, 31 afora-
dores, 56 observadores y 3 auxiliares), |

Ha publicado 5 boletines hidroldgicos (hasta comienzos de 1968)
con la informacidn climatoldpgica e hidrolégica obténida en sus estaciones

y en algunas del Servieio Meteoroldgice Macional,

{4, Servicio
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4, Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA)

La Divisidén de Hidrologf{a, dependencia del Departamento de Ingenierfia

del Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados, lleva a
cabo algunas cbservaciones de precipitacidn para determinar el régimen

de lluvias en la zgna de las fuentes de suministro del acueducto

$an Juancito~El Picacho al noreste de La capitalg y también en los lugares
donde se han construido las presas de derivacidén de los rios Guacerique

y Siabacuante., Estas observaciones datan en general de 1963,

En los rios Choluteca y Guacerique efectia mediciones de caudales
desde 1961 y ademds afora en 24 lugares con vertederos diferentes corrien-
tes que aportarin agua 2l proyecto San Juancito-El Picacho,

El personal de la divisién de Hidrologf{a estd formado por 40 emplea-
dos (3 1ngen1eros, 6 técnicos, 11 afotadores, 10 auxiliares y 10 peones)

¥y su presupuesto en 1967 era de 161 606 lempiras,

S« Empresa Nacional de Energfa Eléctrica (ENEE)

La !lmpresa Nacional de Energf{a Eléctrica realiza mediciones de tipo meteo-
roldgico e hidrolégico en relacidn con proyectos de desarrollo en los que
estif interesada. Estas tareas fueron comenzadas en enero de 1961 y su
actividad se concentra emla actualidad en la zona del lago Ycjoa. Tiene
instalada una estacién climatoldgica junto al lago de Yojoa (El Jaral),
dos limnimétricas en el lago y 8 de aforos en rfos que entran o salen
del lago.

El presupuesto de 1967 dedicado a estas tareas era de 30 000 dolares
y su personal 21 empleados (2 ingenieros, 7 aforadores, € auxiliares y

6 lectores de escalay.

6. Otros organismos

Otros organismos proporcionan datos sobre meteorologfa o hidrologfa., Con
motivo del proyecto de "Ampliacidn y Mejoramiento de los Servicios Hidro-
meteorolégicos e Hidroldgicos en el Istmo.Centroamericano™ se cred en

1966 el Comité& Coordinador Nacional Hondurefio para el desarrollo y

Iperfeccionamiento
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perfeccionamiento de los servicios hidrometeoroldgicos e hidroldgicos ¥
evaluacién de los recursos hidriulicos del pafs. Estd formado por el
ministro de Recursos Naturales, el gerente de la Empress Nacional de
Energfa Eldctrica, el gerénte del Servicio Auténomo Nacional de Acueduce
tos y Alcantarillados, el director general de Aeronfutica Civil y el
director general de Irrigacidn,
7 En la parte de observaciones, se debe mencionar a la Tela Railroad
Company que tiene 51 estaciones pluvicmétricas o temopluviométricas,
la méyoriaxde ellas instaladas en la cuenca del rio Ulda, principalmente
en la zonalcostera.

También‘ayudan en esta tarea empresas particulares como la
Standard Fruit Company, La Rosario Mining Company, el Ingenio Azucarero
chﬁmbagua;'la Organizacién Internacional Regional de Salubridad Agropecuaria
y agricultores}

/VI. CONCLUSIONES
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Vi. CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

1. Conclustiones

El desarrolle planificade de los recursos hidrdulicos exige el conocimiento
de los mismos en todo el pafs, para lo cual se debe disponer de las medi-
ciones en espacic y tiempo necesarias., Estas mediciones son tanto meteow
roldgicas como hidrolégicas,.

A comienzos de 1968 se efectuaban en Honduras mediciones de caudales
de rios, aproximadamente en el 30 por ciento del territorio, lo que indi-
caba la gran cantidad de estaciones que ailn se debfan instalar para lograr
un conocimiento m&s o menos completo de sus recursos hidrdulicos, Las
observaciones meteoroldgicas no eran lo suficientemente densas, no sélo
porque hab{a zonas sin estaciones, como en parte de los departamentos de
Olancho, Gracias a Dios, Colén, Yore, y otros, sino también porque el carica
ter montafioso del pafs ebliga & obtener mayores densidades que en otras
zonas, especialmente en elementos como la precipitacién,

Dada la finalidad principal del Servicio Meteorolégice Nacional, que
es la proteccidn meteoroldgica a la aeronavegacidn, se han dejado de
lado algunos aspectos de la meteorologia en general. No hay estaciones
de tipo agrometeoroldgico y son muy pocos los lugares donde se han ins-
talado pluvidgrafos y se mide la evaporacién.

El presupuesto actual del Servicio Meteoroldgico Nacional es bajo
por lo que no puede realizar tareas mis amplias y ofrecer compensaciones
atractivas al personal,

El sistema de ‘aforadores residentes, empleado en las estaciomes
hidrométricas, no parece ser el mids econdmico ni se traduce en mediciones
mis seguras o fehacientes, a pesar de poder efectuar afores mis frecuentes,

El perjuicio causado al conocimiento de los recursos hidraulicos
con la supresidn del Servicio Hidromérrico Nacional a principios de 1960
fue grave porque interrumpié registros que hoy podrian representar en
forma fidedigna los caudales de los lugares afectados,

Honduras participa, con los otros cinco pafses del Isimo Centroame-

ricano, en el Proyecto de Ampliacién y Mejoramiento de los Servicios

JBidrometeorolégicos
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Hidrometeoroldgicos e Hidrolégicos de esa regidn, que aumentar& sensible-
mente el estado actual de las observaciones meteorologicas e hidrolégicaélza
con el nGmero mayor de estaciones que se 1nstalar£n, aparte de mejorar

el plantel de técnicos por medio de becas, o

2. Recomendagignes

Las tareas meteoroldgicas e hidroldgicas estdn siendo incrementadas a
medida que progresa el Proyecto Hidromeéeorolégico e Hidroldgico del

Istmo Centroamericano, dl'finaf del mismo las redes habrédn sumentado enor-
memente (apioximadéménte un 100 por ciento) y las tareas de mantenimiento,
procesamiento de datos y estudios demandarén un esfuerzo en el que es pre.
ciso pensar para aprovechar a cabalidad la inversidn realizada,

El&wumnuwmwﬂmNummluMeumarwcmmdeudﬁ
ala agrameteorologia y a la hidrometeorologfa, .y concentrar toda la
informacién meteorolégica que se obtenga en el pafs para ser analizada
con c¢riterio uniforme de la especialidad., Para cumplir estos objetives
necesitard disponer de los instrumentos legales cbrrespondientes y de
presupuestos acordes con ellos, nue al mismo tiempo le pérmitan of recer
al personal remuneraciones que le estimulen y ofrezcan alicientes a los
Que desean dedicarse a la meteorologia,

Un aspecto importante de las comunicaciones meteorolégicas centro-
americanas es que la COCESNA (Corporacién Centroamericana de Servicios de
Navegacién Aérea) destine un canal exclusivo de su sistema de radio a las
transmisiones meteorolégicas para que queden unidas las capitales del
Istme con la ciudad de Balboa, en 1a Zona del Canal de Panamdé, Honduras
debe unirse a los otros pafses para este fin, que supondrd una transmisién
y recepcidén de informacidén mis segura, - '

El Departamento de Estudios Hidroldgicos y Climatoldgicos debe seguir
siendo el organismo que se ocupe de todas las mediciones hidrolédgicas,
evitando la dispers&én de esa actividad en muchos de ellos, Los estudios
bisicos de la especialidad deben se¢r igualmente de su competencia, como
trabajo'de rutina o a peticién de los usuarios,

JDebe
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Debe uniformarse en el pais la medicién de la lluvia en milimetros,
pues todavia hay estaciones que la miden en pulgadas,

Parece prudente aconsejar un cambio progresivo del sistema de
aforadores residentes al de comisiones formadas de hidromensor y ayudante
que puedan atender varias estaciones, ya que no es necesario efectuar
aforos diariamente y mucho menos en la época seca, Unas 10 comisiones
podrian, al finalizar el Proyecto Hidrometeoroldgico e Hidrolégico,
atender la totalidad de las estaciones hidrolédgicas.

Concluido este Proyecto, se recomienda que contimie operando el
Comité Regional de Recursos Hidriulicos en el que estén representados
los seis paises del Istmo y fue creado para coordinar las tareas que
tiene encomendadas, Otras labores regionales meteoroldgicas e hidrolé-
gicas podrén ser orientadas y resueltas por ese Comité& Regional, mds

capacitado que ninguno para ello,
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RESUHEN

En este informe, parte del estudio sobre evaluacién de recursos hidriulicos
del Istmo Centroamericano encomendado a la CEPAL, se examina el estado
actual de la investigacidn sobre aguas subterridneas en Honduras, se pre-
senta una breve descripcién de la hidrogeclogia del pafs dirigida espe-
cialmente a la identificacidn de dreas susceptibles de proporcionar apro-
vechamientos en gran escala,“y se hace por dltimo una estimacidén provisio-
nal de la cantidad de agua subterrinea dispénible en todo el pais.,

Con base en mapas geoldgicos existentes y en los resultados obtenidos
en 4reas hidrogeolégicamente similares de paises vecinos, ha sido posible
identificar las dreas de recarga, almacenamiento y descarga del agua sub-
terrdnea. Depdsitos importantes de agua subterrinea --que reciben notables
tasas de recarga--.se gﬁcueﬁtran en las planicies aluvionales de las zonmas
costeras y de algunos ﬁéileqlihtramoncanés del interior del pafs; otros
pueden encontrarse éntré los materiales volcdnicos de finales del Terciaric *
y principios del Cuaﬁernario, que abundan en la vertiente del Atlintico.
Se identificaron ireas de descarga natural del agua subterrinea a todo lo
largo de la costa aluvional del pafs, dOnde ocurre un notable deflujo sub-
terrdneo hacia el océano, ¥ en numerosas breas de bajo relieve, donde 1a
tabla fredtica se encuentra a poca profundidad y que permite la evapotrans-
piracidn ditectahdel agua subterrinca. {Véase la ldmina 2 del informe general.)

Las formaciones volc#nicas, sedimentarias y metamérficas del Terciario.
Cretdcico y Precretdcico, se consideran inadecuadas para almacenar caudales
elevados de agua que permitan obteneE aprovechamientos en gran escala.

Con base en los daﬁos sohfe cabééidad espec{fica de pozos de produc-
cién, j en las caracteristicas geolégiéas de los acuiferos, se ¢onsidera
que la permeabilidad de los materialeé aluvionales oscila entre 3.7 ¥ 12 litros
por dia, por metro cuadrado (150 - 500 GDE/piez) ¥ que los materiales
volednicos del Terciario-Cuaternario pueden poseer permeabilidades no
infetioresla_6 li;ros, por dfa, por metro cuadrado (250 GPDIpiez). El
rango probablé del rendimiento especifico de todos.estos materiales es

del 2 al 25 por ciento. También se considera necesario efectuar

{ estudios
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estudios detallados para evitar la posibilidad de intrusién del agua de
mar en los acuiferos, si se realiza una extraccidn excesiva, en vista de
i1a conexién hidriulica que hay entre las formaciones séturadas y el
océano, aparte de los bajos valores de elevacién y gradiente hidriulico
que acusa el nivel fredtico,

Con base en los resultados oBtenidos en ireas hidrolégicamente
similares, y después de asignar valores conservadores a las tasas de
infiltracidén de cada una de las unidades hidrolégicas identificadas,
ponderando estos valores por la extensién media de cada unidad, se llegd
a la conclusién de que un 12.4 por ciento de la precipitacidén total se
infiltra anualmente a los depésitos, 24 400 millones de metros cibicos
aproximadamente. Después de identificar las dreas de tabla fredtica
somera pudo estimarse por procedimientos convencionales que 5 650 millones
de metros cibicos se eliminan anualmente por evapotranspiracién directa
del agua subterrdnea y por las caracteristicas fisicas e hidrdulicas de
las formaciones costeras se calculé que el deflujo subterrineo hacia el
océano se aproxima a 350 millones de metros cidbicos por afic. Como ne
existen extracciones artificiales importantes ni cambios netos en almace-
namiento de valor significativo para el balance, se estimd el caudal base
en unos 18 400 millones de metros cﬁbicos anuales, equivalentes a 384 netros
cibicos por segundo, por diferencia entre los items de aflujo y deflujo de
la ecuscidn hidreldgica subterrdnea.

Para ilustrar el orden de magnitud del rendimiento segure de los
depdsitos subterrdnecs existentes, dando por supuesto el aprovechamiento
adecuado de es50s recursos,se efectud una estimacién preliminar de los
items recuperables dentro de la ecuacidn de balance hidroldgico de los
depdsitos; de ella resulta que en respuesta a la subsidencia regional del
nivel fredtico ante la extraccidn antiéipada, podrfa recuperarse un 30 por
ciento de la evapotranspiracidn directa de los depdsitos, o su equivalente
de 1 700 millones de metros cdbicos, Dando por supuesta la instalacién de
sistemas eficientes de pozos'en las cabeceras de los depdsitos aluvionales
costeros, que se operarian durante la estacion seca, podrian recuperarse

unocs 43 millones de metros cibicos del deflujo subterrineo que se pierde

/actualmente '
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actualmente en el océanc y se estimé factible recuperar un 40 por ciento
del caudal base mediante la captacién del flujo de agua subterrdnea antes
de que se vierta en los‘rfos, aparte de la implantacidn de sistemas de
captacidén de fuentes y otros cuerpos menores de agua; de ello se obtendrian
unos 7 350 millones de metrgs cibicos por aflo. El rendimiento seguro,
eduivalente'a la suma de items recuperables antes descritos, se fijd en
definitiva en unos 9 095 millones de metros cubicos anuales, equivalentes
a un caudal de 289 metros cdbicos por segundo. -

Con base en sus caracteristicas fisicas e hidrogeolégicas, las

cuencas de mds alto potencial de agua subterrdnea en el pafs son las

siguientes:
Nomenclatura Rendimiento séggro éstimado
Gran cuenca .= Rios Millones de m mBIseg.
,U. Guarunta y Cruta 1 730 35.0
E Agoan, Sico y ottros 1284 40,5
' Patuca 1 284 40.5
Q Ulda 1 240 39,5
V1 Coco 962 _ 30.5

{1. BSTADO
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I. ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

En Honduras no existe actualmente ningln organismo oficial o auténomo que
se ocupe de llevar a cabo investigaciones sisteméficas sobre los recursos
h{dricos del subsuelo o de recoger informacién bdsica al respecto, ni per-
sonal adiestrado en las'disciplinas reléﬁionadas con la investigacién y
aprovechamiento de este recurso, excepcidén hecha de algunos ingenieros
que tienen experiencia en hidriulica‘de pozos. Tampoco se ha legislado
sobre aguas subterrdneas hasta la fecha.

Algunos organismos realizan o han realizado, sin embargo, trabajos

que tienen relacidn con el aprovechamiento del agua subterrdnea en Honduras.

1, Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados {SANAA)

Hasta 1968 tuvo una seccién de hidrogeologfa que recogidé informacidén bisica
obtenida durante la perforécién de pozos para agua potable en diferentes
sitios de la capital y del pais. Por falta de asignacidn presupuestaria
la seccidn quedd suprimida desde enmero de 1969, La informacién se encuen-

tra en los archivos del SANAA.

2, Instituto Nacional Agrario (INA)

En relacidn con dos proyectos piloto de colonizacidén en la costa del Paci-
fico, el INA estid realizando estudios bdsicos sobre las disponibilidades
de agua en unas 4 000 hectdreas a través de una firma consultora extran-
jera, y ha contratado la perforacidn de varios pozos exploratorios dentro
de un programa de investigacidn geofisica. Los trabajos estdn casi termi-
nados y cuando la firma consultora entregue su informe, el INA dejard de
disponer de personal especializado en agua subterrdnea por no contar con

personal propio entrenado en esta materia.

3. Asesorfa del Programa de Asistencia Técnica de Naciones tnidas

Durante 1967 y 1968, el PNUD proporciond la asistencia técnica de un hidro-
gedlogo para la realizacidn de estudios generales sobre disponibilidades de

agua subterrdnea en el pafs, que trabajd en conexién con el SANAA y el

[Ministerio
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Ministerio de Recursos Naturales y colaboré en la preparacién de una soli~
citud de asistencia dirigida al Fondo Especial para un programa sistemdtico
de investigacién de agua subterrinea en el pafs. -

La solicitud fue combinada en definitiva con otro proyecto de inves-
tigacidn de recursos mineros y relegada a segundo término, por lo que poco
se ha podido hacer sobre aguas subterrineas en el Plan de Operaciones en

vigencia,

4, STICA

Hace algunos afios la Agencia para el Desarrollo Internaciocnal de los Estados
Unidos, en colaboracién con el Gobierno de Honduras, inicié un programa de
perforacidén de pozos someros para abastecer necesidades domésticas y pecua-
rias en la costa del Pac{fico. Los resultados fueron desalentadores porque
los pozos sélo penetraron los estratos mis superficiales, proporcionaron
escaso rendimiento y el programa fue descontinuado. La informacién reco-
gida durante los trabajos se archivé en el STICA;

Algunos contratistas de Honduras se dedican a la perforacidn de pozos,
por lo general con maquinaria antigua e inadecuada. El SANAA ¥ el Ministe-
rio de Recursos Naturales (Reforma Agraria) también disponen de equipo de

perforacién, que no se utiliza hace tiempo.

5. Conclusiones

Dada la necesidad de abastecer los requerimientos domésticos de numerosas
poblaciones (incluyendo Tegucigalpa, la capital y San Pedro Sula) mediante
un uso combinado de aguas superficiales y subterrineas, y teniendo en cuenta
que existe un razonable potencial de agua subterrdnea en dreas donde el agua
superficial no basta para abaSteéet todas las necesidades futuras (por ejem-
plo, en la planicie costera del Pacifico), convendrd iniciar a la brevedad
posible un inventario general sistematizado de los recursos hidricos del
subsuelo, y establecer un organismo centralizado ad-hoc al que se asignen
los fondos y el personal necesarios para una labor de esta fndole. Mienmtras

no se disponga de personal nacional especializado, serd menester asimismo
obtener asesorfa de algin organismo extranjero o internacional y proceder
al adiestramiento de personal local a nivel profesional y subprofesional.

/11, HIDROGEOLOGIA
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1I, HIDROGEOLOGIA

1, Introduccidn

A continuacidén figura una descripcidn cualitativa de la hidrogeologia de
Honduras, con especial referencia a las zonas donde se pueden obtener
aprovechamientos de agua subterrinea en gran escala. Se sefialan también
las 4reas que carecen de un alto potencial pero pueden proporcionar cau=-
dales o rendimientos limitados que permitan abastecer necesidades de igual
magnitud,

Para los propdsitos de este estudio ante la falta de otros trabajos
sobre agua subterrdnea de Honduras, se ha empleado como base el mapa geo-
légico generalizado publicado recientemente por la AID de los Estados
Unidos (1)%*, el inforﬁe preparado por el experto de las Naciones Unidas,
Jacques Delpy (2), v los datos sobre las formaciones geoldgicas saturadas
de pafses vecinos donde se han realizado estudios detallados. Con base
en dicha informacidn -~cualitativa en su mayoria-- se han podido seflalar
las formaciones que no cofrecen posibilidades de aprovechamiento en gran
escala, y las que reciben recarga de la precipitacibén y almacenan el agua

subterrdnea que se indican en la 1l4mina 2 del informe general.

2. . Qcurrencia del agua subterrdnea

a) Areas principales de recarga

Por la nomenclatura empleada para la clasificacién de formaciones
saturadas en el resto del Istmo Centroamericano, en Honduras se han
identificado dreas de recarga, de muy limitada extensién, constituidas
por materiales pertenecientes al Cuaternario volcénico (Qv), ubicadas en
. el drea del Golfo de Fonseca. Estas formaciones estdn generalmente
constituidas constituidas por rocas igneas extrusivas de cardcter andesi-

tico y basiltico,

* Los nimeros entre paréntesis indican las referencias anotadas al final
del informe.

/Existen
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~
Existen otras formaciones que admiten recarga en altas proporciones;
pero son eminentemente de almacenamiento y por ello han sido incluidas en

la siguiente unidad.

b) Depésitos de agua subterrinea

Los principales depdsitos de agua subterrdnea én el pafs estédn
constituidos por formaciones aluvionales recientes {Qal) que se encuentran
a lo largo de la costa del Atldntico, y en las planicies del Golfo de
Fonseca; extensiones limitadas de las cuencas 39 y 25 de Ios rios Patuca
y Humaya, en sus tramos altos, estan formadas por estos sedimentos.

En las cuencas 21, 33, 35 y 39 de los rios Chamalecéﬁ, Ulda, Aguén
Sico y Patuca, existen 4reas extensas constituidas por formaciones extru-
sivas del Terciario-Cuaternario (TQv), compuestas generalmente por basaltos,
andesitas, ignimbritas y otros materiales piroclésticos’intercalados. Estas
formaciones también constituyen depfsitos de agua subtérréﬁea, aunque no
puedan transmitir el agua con la misma facilidad que los aluviones, en
vista de su posible contenido de arcilla.

Las formaciones arriba citadas reciben recarga local proveniente de
la precipitacién; la funcidn principal que realizan es almacenar el agua
infiltrada.

En estas formaciones el agua subterrdnea ocurre en condiciones de
acuifero libre donde el nivel superior del manto se encuentra aruna pre-
si6n igual a la atmosférica. En estos depdsitos, compuestos generalmente
por mis de un horizonte saturado, el agua bombeada se extrae mediante un
lento proceso de drenaje gravitacional.

El agua subterrinea en los aluviones de las costas cifcula en direc-
ciéﬁ al mar, estando su magnitud gobernada por el gradiente hidrdulico y
la permeabilidad de los estratos saturados. Estos depdsitos se encuentran
en conexidén hidriulica con el océano, existiendo al presente un deflujo
subterrineo hacia el mar. En las formaciones saturadas del interior del
pals el agua subterrdnea se mueve siguiendo la direccién general del
drenaje superficial; experimenta modificaciones menores ante la presencia
de rios, quebradas, y/o cambios en la geclogfa local, que no alteran la
tendencia general citads.

" /aunque no se
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Aunque no se han efectuado determinaciones detalladas scbre las
caracteristicas hidrdulicas de las formacicnes saturadas, con base en
algunos datos puntuales (2) y en los resultados obtenidos en reas simi-
lares de paises vecinos, se estima que los depdsitos aluvionales poseen.
una permeabilidad que oscila entre 3.7 y 12 litros por dia por metro cua-
drado (150 - 500 GPD/piez). No se han efectuado todavia determinaciones
similares en los materiales volcdnicos del Terciario-Cuaternario, aunque
se presume que pueden tener permegbilidades no inferiores a los 6 litros
por dia por metro cuadrado (250 GPD/piez). Como se trata de acufferos
libfes, el coeficiente de almacenamiento, después de ocurrir un completo
drenaje gravitacional de los intersticios, debe oscilar entre el 2 y el
25 por ciento.

El volumen total almacenado es desconocido; actualmente el volumen
extrafble dependerd en cualquier caso mids de la tasa de recarga anual de
los depésitos y de la necesidad de evitar la intrusién salina en los acui-
feros costeros, que de la magnitud almacenada.

El gradiente de la tabla fredtica debe oscilar entre el 2 y el 5 por
mil en los depésitos aluviconales de las costas, pudiendo alcanzar valores
superiores al uno por ciento en los materiales volcdnicos del Terciario-
Cuaternario. La profundidad del agua no debe ser inferior a los 30-50 metros
en los materiales saturados del interior del pafs; en la costa puede oscilar
entyre 30 metros cerca de las cabeceras de los rios, menos de éﬁ metro en
la vecindad inmediata de la playa.

En el caso de pozos de adecuado disefio y construccién que penetren
al menos 30 metros en los depdsitos aluvionales pueden obtenerse caudales

individuales que oscilen entre 16 y 50 litros por segundo. (250-800 GPM).

¢) Areas de descarga natural

Las 4reas principales de descarga na;ural directa del agua subte-~
rrinea estdn ubicadas en las costas, donde los acuiferos estan conectados
directamente con el mar y ocurre descarga libre de agua dulce. En ireas
donde la tabla fredtica se encuentra a escasa profundidad de la superficie,
ucurren también pérdidas directas por evaporacidn, y por transpiracién de

vegetacién freatéfica,
/Insignificantes



E/CN.12/CCE/SC.5/73/Add. 1
Pdg. 65

Insignificantes extracciones artificiales se utilizan para el abas-
tecimiento parcial de las ciudades de Tegucigalpa<Comayagiiela y San Pedro
Sula. Algunas plantaciones de banano en la Costa Norte son regadas asi-
mismp con agua de pozos. |

En los casos de aprovechamientos en gran escala de los depédsitos
aluvionales costeros deberd observarse especial cuidado para no romper
el equilibrio dindmico natural entre el agua subterrdnea dulce que des-
carga al ocdano 'y la cuila de agua salada que permanece invariablemente
estitica; en estas 4reas, donde la elevacién y él gradiente de la tabla
frestica son bajos, cualquier extraccidén que produzca un descenso del
nivel de bombeo por debajo del nivel del mar puede causar la intrﬁsién
del agua salada en los acuiferos, posibilidad que debe tenerse muy presente
al planear aprovechamientos en las planicies costeras para evitar el dete~

rioro de la calidad del agua.

d) Formaciones no saturadas e Impermeables

Dentro de este grupo se han incluido todas las que poseen caracte-
risticas gue impjden tanto la infiltracién como el almacenamiento y el
flujo del agua subterridnea, y que por lo tanto no pueden considerarse
saturadas; también se incluyen otras que pueden absorber y almacenar agua
pero no pueden abastecer las neéesidades de apfovechamientos en gran' |
escala, aunque proporcionen volimenes menores para pequefias necesidades.

Estas formaciones pertenecen por lo general al Terciario-Cretdcico,
y anteriores, y estan constituidas por materiales volcénicos; sedimenta- :

rios y metamdérficos.

/11X, ESTIMACION
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III., ESTIMACION PRYLIMINAR DE LOS RECURSQS HIDRICOS DEL SUBSUELO

1, Introduccidn

La estimacién de disponibilidades de agua subterrdnea para aprovechamien-
tos en gran escala, que se presenta a continuacidn, s6lo es una primera
aproximéciéh del orden de magnitud de su verdadero valor, dada la infor.-
macidn dispoﬁible. '

La estimacién se ha realizado extrapolando los resultadcs obtenidos en
‘$nvestigaciones efectuadas en paises vecinos, ¢on base en las caracteristicas
hidrogeoldgicas de las formaciones saturadas existentes en Honduras, que
se sefialan en la l4mina 2 del infomme general,

Para los efectos de la disponibilidad de aguas del subsuelo, debe
repetirse que los depdsitos subterrdneos deben aprovecharse aluna tasa de
extraccidn no determinada por el volumen almacenado sino por la tasa de
renovacién o recarga del depdsito, Es decir, el abastecimiento perenne
de agua subterrdnea sélo puede asegurarse mientras la extraccidn no exceda
la capacidad de recarga del recursu.r

Para estimar el rendimiento seguro debe considerarse cada depdsito
subterrdnec como una unidad, y hacerse un balance hidroldgico para el
mismo, También debe distinguirse entre los términos '"rendimiento miximo
perenne" y "rendimiento permisible perenne', El primero se refiere al
valor méximo que tedricamente podria extraerse de un depésito subterréneo;
el segundo indica el valor del rendimiento que puede extraerse perennemente
sin que ello conduzea a resultados indeseables, Por rendimiento méximo
perenne debe entenderse el volumen que ffsicamente podri{a extraerse en con-
diciones ideales; Eu valor estd fijado por la naturaleza y no por las obras
o medios de aprovechamiento establecidos por el hombre; el rendimiento
perenne permisible, o rendimiento seguro, es el volumen que puede aprove-
charse teniendo en cuenta las limitaciones econdmicas, legales, y de cali.

dad impuestas por el uso que se destinarid al agua (3).

/2, Evaluacién
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2. Evaluacidn de la ecuacién hidroldpica subterrinea

&) Generalidades

Para estimar desppés el fendimienta seguro de los depésitos prine
cipales de agua subiertﬁnea existentes en Honduras, debe realizarse pri-
mero una estimacién del valor de la infiltracidn que recarga los depSsitos.
La expresién matemdtica simplificada de la ecuacién que deberd evaluarse,
es la siguientes '

‘ P{ = ETsb + Dsb + CB + Dae + A\ s

en donde Pi es la precipitacién que se infiltra hasta los depésitos; ETsb
es la evapotranspiracién directa del agua subterrénea en dreas donde la
tabla freitica se encuentra a escasa profundidad y existe vegetacién frea.
-Eﬁfita; Dsb es el deflujo subterrdneo hacia el océano; CB es la descarga
efluente de los deplsitos y que constituye el caudal base de los rios;

Dae es la extraccidn artificial efectiva del depdsito, equivalente al volu-
men bombeado en pozos que no es devuelto por infiltracién posterior a los
depésitos yfo medido como escorrentfa subterrdnea en los rfos; y 2\ s es
cualquier cambio neto en el almacenamiento de los depésitos,

Todos los items de dicha ecuacidn deben ser objeto de evaluacién indi-
viduai para cada depésito existente en el pafs, tal como aparece a
cont inuacidn. |

b) Estimacidn de la infiltracidn

La evaluacién del volumen gue anualmente se infiltra a log depésitos
de agua subterrfnea, reviste singular importancia ya que ella es la que

genera, por asf decirlo, el resto de los otros items de la ecuaciédn, en
funcién de los pardmetros hidrdulicos y de las dimensiones fisicas de cada
depédsito.

Teniendo en cﬁentﬁ los resultados obtenidos directamente y a base de
extrapolaciones en cuencas hidrogeoiégicaaente Simiiares en paises veecinos
(ﬁé_S, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), se han podido asignar. los siguientes valo=
res conservadorés de tasas de {nfiltracidn en funcidn de la lluvia, pora

1as diferentes unidades hidrogeologicas definidas anteriormente,

fMateriales
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Porciento
Materiales volcénicos del Cuaternario (Qv) 45
Aluviones recientes (Qal) 40
Material volcdnico Terciario-Cuaternario {TQv) 30
Materiales Terciarios y anteriores 5,

Se determind que los materiales volcdnicos del Cuaternario (Qv)
cubren una extensién aproximada de 120 kilémetros cuadrados; los aluvio-
nes recientes (Qal), unos 16 900 kmz; las rocas extrusivas del Terciario-
Cuaternario, 6 875 kng v el resto del pafs estd cubierto por materiales
Terciarios y més antigﬁos ain. Ponderando con base.en las extensiones
antes mencionadas, los valores de infiltracidn arriba descritos, se obtuvo
una infiltracién media de un 12,4 por ciento para todo el pafs,

Teniende en cuenta que el volumen medio precipitadeo anualmente es de
197 462 millones de metros cdbicos, y asumiendo una distribuciédn espacial
uniforme de la lluvia eﬁ todo el pafs, se ha estimado que unos 24 400 MMC
se infiltran anualmente para recargar los depésitos del subsuelo, y ecqui-

valen a una l4mina promedia de 212 mil{metros para todo el pais.

c) Evapotranspiracidn directa de los depdsitos

Las 4reas de tabla freitica somera y aquellas en las que existen con-
diciones pantanosas han sido estimadas para Honduras por Ahlgren et al (13},
con base en los mapas publicados por la AID (1). Empleando el método de
Blaney-Criddle (14) se estime el volumen anual de evapotranspiracién en
estas 4reas, atribuible a pérdida de los depésitos de agua subterrinea, en

unos 5 650 MMC,

d} Deflujo subterrineo hacia el océano

El volumen que anualmente defluye subterréneamente hacia el océano
a través de los depdsitos aluvionales de las costas, ha sido estimado en
unos 350 MMC, estimacidn que se basa en la aplicacidn de la férmula de
-Darcy, empleando los sigufentes valores conservadores: uha permeabilidad
media aproximada de 7,4 litros por dia por metro cuadrade (300 GPD[biez);
un espesor saturado de 150 metros estimado con base en el mapa topogrdfico-
batimétrico publicado por Dengo (15); un gradiente hidrdulico del 2 por
mil; ¥ un ancho de Secéién medido de 255 kilémetros.

le) Extraccién
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e} Extraccién artificial efectiva v cambios netos en almacenamiento

Los depdsitos existentes pueden considerarse virgenes en cuanto &
aprovechamiento se refiere, ¥ con un equilibrio natural entre recarga y
descarga al ser la extraccidn insignificante. Los cambios netos en alma-

cenamiento se consideraron deseables,

f) Descarga efluente de los deédsitos a los rios

Esta descarga es el rebalse de los depdsitos actualmente llenos, en
respuesta a la recarga anual, y constituye el caudal base de los rios. Es
de sobra conocido el hecho de que durante el estiaje el caudal de los rfos
se ve sostenido por efluvio subterrédneo dnicamente, pero cabe sefialar agquf
qde-durante la época lluviosa el caudal base de los rfos aumenta consi&era-
blemente, pudiendo representar una buena fraccifén del caudal total,

Para los propésitos de este estudio el caudal base ha sido estimado
por diferencia entre afiu}os y deflujos dentro de la ecuacién hidrolégica
subterrdnea, al no haberse dispuesto de infomacién y tiempo para realizar
estimaciones mis ajustadas con base, por ejemplo en una separacién analftica
de los componehtes,dél hidrograma. As{, se ha estimado que unos 18 400
miliones de metros cibicos, o su equivalente de 584 metros cibicos por

segundo, constituyen el caudal base de los rfos,

3., Estimacidn del rendimiento sepuro

El rendimiento seguro es sélo una fraccidén del rendimiento mdximo perenne,
Yy su magnitud depende de la eficiencia con que el sistema de aprovechamiento
que se implante pueda convertir en uso benéfico todos los items de deflujo
de la ecuacién hidrolégica subterrinea, manteniendo, 2l mismo tiempo, un
balance a largo plazo en el almacenamiento del dep6sito (3),

El valor del rendimiento seguro puede cuantificarse resolviendo la
siguiente ecuacidn:

R,S. = A (ETsb) + B(CB) + C(Dsb)

en donde A, B y C son coeficientes que indican la porcidén recuperable de

cada item de deflujo de la ecuaciém cuyo valor se estimari a continuvacién,

/l.a evapotranspiracién
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La evapotranspiracidn recuperable es lﬁ'que puede evitarse al hacer
descender el nivel fredtico por causa del aprovechamiento que'se implante
en las 4reas costeras donde la profundidad hasta el agua es reducida, Se
estima que con las extracciones en grar escala se podr{an reducir estas
pérdidas en un 30 por ciento, lo cual equivale a unos 1 700 iMC.

En relacién con la recuperacidén del deflujo subterridneo hacia el mar,
se ha planeado la implantacién de sistemas de pozos en las cabeceras de los
depSsitos aluvionales de las planicies costeras con lo cual se evitarfan en
parte, las posibilidades de intrusidn salina. Diche sistema, con pozos de
90 metros de profundidad mdxima, podrfa, operando durante los 6 meses de la
época seca, recuperar posiblemente un 12,5 por ciento del actual deflujo, o
- su equivalente de 45 MMC,

" El caudal base de los rfos puede ser recuperado por medio de sistemas
de aprovechamiento que permitan interceptar el flujo del agua subterrénea
antes de que aparezca como efluente en los'rios, y mediante la captacién de
fuentes y otros cuerpos menores de agua, La magnitud del caudal base recu~
perable depende de la eficiencia del sistema de aprovechamiento que se
implante, y de las caracteristicas ffsicas e hidrogeolégicas de cada cuenca
en particular; para el caso especifico de Honduras se ha estiwado factible
la recuperacién de un 40 por ciente del caudal base total, equivalente a
unos 7 350 millones de metros cibicos,

El rendimiento seguro, equivalente a la suma de items recuperables,
se estima en unos 9 095 millones de metros cdﬂicos por afio, cuya distribu.

cién por grandes cuencas podria ser la siguiente:

/Nomenclatura
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Nomenclatura Rendimiento seguro estimado

Gran cuenca Rio Millones de m m3/ segundo
Total pais 9 095 288,0
Pacifico 1073 34.0
J3 Lempa 242 Te5
OZB Goascorén 96 3.0
03 Nacaome y otros 215 7.0
O&B Choluteca 418 | 13,5
OSA Negro 102 3.0
Atlintico 8 022 2540
DZ Hotagua 240 7.5
P Chamalecén y otres 480 15.0
Q Ulda 1 240 39,5
R Cangrejal y otros 800 25.5
8 Agudn, Sico, etc, 1 284 40.5
T Patuca 1 284 40,5
u Guarunta y Cruta 1 730 55,0
vi Coeo 962 30.5

/B IRLICRRAEYA
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