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PRESENTACION

La Universidad Nacional Agraria (UNA) de Nicaragua, como institucién de educacion supe-
rior que contribuye al desarrollo agrario integral y sostenible del pais, y a la conservacién del
ambiente, se complace en entregar este valioso libro como resultado del trabajo conjunto
de un grupo de investigadores conformado por docentes y estudiantes formados en esta
institucion.

Este libro representa un esfuerzo que integra conocimientos, experiencias, habilidades y
dinamismo acerca de cuatro elementos climaticos, que analizados en conjunto expresan la
demanda climatica histérica del consumo de agua de un territorio en particular, expresado
en términos de Evapotranspiracion Potencial a nivel nacional.

El documento se centra en presentar datos actualizados de la Evapotranspiracién Potencial
en Nicaragua, la cual constituye un indice esencial para determinar las necesidades hidricas
de las especies vegetales, y evaluar el consumo de agua de un territorio especifico en un
periodo de tiempo particular; lo que convierte a este libro en una herramienta basica e indis-
pensable para el disefo de las estrategias de siembra de los cultivos de mayor importancia
socioecondémica, tanto en zonas himedas como secas del pais.

A partir de este documento, sus autores pretenden aportar datos e informacion a familias
agropecuarias, asociaciones, cooperativas, técnicos, extensionistas, ingenieros, investiga-
dores, estudiantes universitarios y profesores vinculados al sector agropecuario nacional;
gue requieran calcular la cantidad de agua requerida en cada zona agroecoldgica del pais
para un cultivo en particular, contribuyendo a optimizar el uso de este recurso esencial para
la produccion agricola en diferentes épocas de siembra.

El esfuerzo individual y colectivo gestado por los autores, expresa la alta capacidad de tra-
bajo en equipo, lo que se traduce en el producto que hoy se estad entregando. Desde la Fa-
cultad de Agronomia (FAGRO), promovemos esta iniciativa que llena un vacio de datos e
informacioén histérico a nivel nacional, y que da continuidad al proceso metodolégico homo-
géneo de medicién de la Evapotranspiracion Potencial en Nicaragua, lo que permite esta-
blecer comparaciones que pueden llevar a reconocer los efectos del cambio climatico, y sus
repercusiones en el sector agropecuario.

Esperamos que este documento se convierta en un instrumento Gtil y necesario para ase-
gurar las acciones vinculadas a la adaptacion al cambio climatico, asi como contribuir a la
identificacion y disefio de politicas publicas nacionales.

Gregorio Varela Ochoa (g.e.p.d)
Decano
Facultad de Agronomia
Universidad Nacional Agraria



PROLOGO

La administracion de datos relativos a elementos climaticos, meteoroldgicos y vegetativos
ha venido evolucionando en Nicaragua a la par del desarrollo econémico global. Mucha evi-
dencia demuestra que el acceso v la utilizacién de grandes voliumenes de datos e informa-
cién espacial y temporal de este tipo ha contribuido al desarrollo cientifico, econémico y
social de los paises que han sabido aprovechar estos recursos, permitiendo la toma de de-
cisiones y formulacion de politicas cada vez mas rapidas y acertadas, especialmente en el
sector agroalimentario (Téllez y Ortega, 2021).

La evolucién de este nuevo paradigma a nivel mundial, ha facilitado diferentes procesos
para generar informacién clave que contribuya a la gestién de los sistemas agropecuarios
a diferentes escalas, mediante el procesamiento oportuno de datos georreferenciados de
un conjunto de variables meteorolégicas, climaticas y de la superficie terrestre, que per-
miten monitorear e inferir sobre el estado de los paisajes agricolas, lo cual contribuye de-
cisivamente al alcance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en especial, a los
relacionados con la eliminacién del hambre, el mejoramiento de la seguridad nutricional, la
reduccién de la pobrezay el uso sostenible de los ecosistemas’.

En este contexto, uno de los pardmetros mas importantes utilizados para el uso eficiente de
un recurso clave para el sector agricola, como lo es el agua, es la evapotranspiracién poten-
cial (ETP), sin embargo, su calculo es un proceso muy complejoy variable, tanto en el espacio
como en el tiempo, especialmente a gran escala sobre superficies heterogéneas, debido a
la necesidad de un conjunto de datos meteoroldgicos y de la superficie terrestre (Sharma
et al., 2016). A pesar de que a nivel nacional existe una red meteorolégica que cuenta con
16 estaciones meteoroldgicas principales [distribuidas en 16 municipios®], 214 estaciones
pluviométricas, 52 estaciones telemétricas y 3 estaciones ordinarias (Castellon, 2021), esta
es insuficiente para cubrir y generar datos confiables de ETP, que puedan ser utilizados por
agricultores, técnicos, investigadores y extensionistas para el disefio agronémico y uso efi-
ciente del agua enlos sistemas de riego en las diferentes zonas productivas y agroecoldégicas
del pais.

La incertidumbre asociada a los conjuntos de datos requeridos para el clculo de laETP en
diferentes sitios geograficos, puede ser especialmente grande y conducir a una estimacion
incorrecta de este pardmetro, lo cual repercutiria en los costos de produccién concernien-
tes a la infraestructura y operatividad del sistema de riego, en la optimizacion del recurso
hidrico, en la ejecuciéon de practicas agricolas, en la sanidad y fisiologia de los cultivos, y con-
secuentemente en la prevision del rendimiento en la parcela. Por tal razén, conocer este pa-

'"Metas declaradas en los ODS 2 y 15.

2Qcotal, Condega, Puerto Cabezas, Jinotega, Muy Muy, Bluefields, Chinandega, Corinto, Ledn, Managua, Nandaime, Jui-
galpa, Rivas, San Carlos, Masatepe y San Isidro.



rametro correspondiente a la superficie vegetal especifica, posibilita definir los coeficientes
empiricos para calcular la evapotranspiracion de los cultivos de interés, cuyo enfoque es la
aproximacion mas real para cuantificar las necesidades hidricas (Allen et al., 2006).

Esta situacién es esencialmente importante para el sector agricola de Nicaragua, dado que
los agroecosistemas se sustentan en dos modelos de produccién, uno basado en el régimen
pluviométrico y otro en la irrigacién de tierras agricolas. En ambos casos, la necesidad de
utilizar datos e informacién confiable parala toma de decisiones y la optimizacién del recur-
so hidrico, es cada vez mayor, si se quiere ser mas eficiente con el uso de los recursos para
aumentar los rendimientos y los volumenes de produccion de los cultivos, y asi fortalecer las
cadenas de valor en un sector que representa consistentemente mas del 13% del Producto
Interno Bruto (PIB) nacional, 30% de los empleos y 52% del valor total de las exportaciones
del pais (Jiménez et al., 2020).

Por esta razén, potencializar el desarrollo del sector agricola nacional, mediante datos e in-
formacion precisa es clave y necesario para una correcta planificaciéon y uso eficiente del
recurso hidrico para la produccién. Sin embargo, en el pais existen una serie de limitantes
técnicas relacionadas con el acceso a datos e informacién especifica de manera confiable,
guerestringen el uso adecuado de este importante recurso. Uno de ellos, y el mas importan-
te desde el punto de vista agronémico, es la evapotranspiracion. Este parametro es el ele-
mento mas importante para configurar el balance hidrico de un sitio geografico especifico
enuntiempo particular,y es un elemento decisivo para valorar la incidencia del uso eficiente
del agua en la produccién agropecuaria.

Bajo esta premisa, es fundamental el seguimiento de los cambios en la evapotranspiracion
de los cultivos en las diferentes zonas agroecolégicas del pais, dado que permite monitorear
y analizar el desempefio de la produccién en los rubros que tienen un peso importante en la
economia nacional, basado en el uso eficiente del agua. En este sentido, para alcanzar esta
competencia, es necesario disponer de datos e informacién climatica y meteoroldgica preci-
sa para el calculo de la ETP, ya que este factor determina decisivamente diferentes acciones
gue garantizan la produccién agricola, tales como el disefio y la planificacion de sistemas de
riego, el manejo agrondmico de un cultivo bajo riego, la estimacién de rendimientos y pro-
noéstico de cosechas, la identificacion de tiempos de estrés o exceso hidrico, determinacién
del potencial de tierras, entre otros.

En Nicaragua se conocen dos antecedentes acerca de estudios de evapotranspiracion a ni-
vel nacional. La primera experiencia se reporta en los afios 70, cuando George Hargreaves
realizé un estudio sobre ETP en Nicaragua, basado en la informacién de temperatura media
y humedad relativa del aire, que suministré la entonces incipiente red meteorolégica na-
cional; pese a que en su momento los datos fueron publicados y divulgados, actualmente se
ha perdido rastro de ellos. La segunda experiencia se encuentra en el libro titulado “Evapo-
transpiracion Potencial en Nicaragua”, escrito por Isidro Salinas y Jorge Rodriguez, editado
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y publicado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en el afio 1998. En
este documento se presenta la metodologia empleada y los resultados obtenidos de ETP

para 66 sitios de Nicaragua, con datos generados por la red meteoroldgica nacional entre
los afios 1975y 1980.



LA EVAPOTRANSPIRACION
2.1. Definicion de la evapotranspiracion

La evapotranspiracion (ET) es la pérdida de agua resultado de la suma de dos procesos se-
parados; (i) la evaporacion que consiste en la vaporizacién del agua de la superficie del suelo
gue eventualmente escapa hacia la atmdsfera a partir de una temperatura determinada, (ii)
y latranspiracién, que se define como la pérdida fisiolégica de agua de las plantas a través de
la vaporizacién del agua liquida contenida en sus tejidos y su posterior remocién hacia la at-
mosfera, principalmente por los estomas de las hojas, pero también a través de la superficie
de las flores y tallos.

Segun National Geographic Society (2019), estos dos procesos representan el 90%y 10% de
lahumedad en la atmdsfera de la tierra respectivamente, y es después de la precipitacion, el
proceso mas significativo en el ciclo hidrolégico.

Figura 1. La evapotranspiracion incluye la evaporacion del suelo y la transpiracion de las plantas
(Fuente: Bates y Jackson, 1982).



En laimagen anterior se ilustra que una planta tipica que se encuentra en cualquier tipo de
paisaje, absorbe agua del suelo a través de sus raices. Esa agua se utiliza luego para funcio-
nes metabdlicas y fisiologicas y finalmente se libera a la atmdsfera en forma de vapor a tra-
vés de los estomas. En general, esta absorcidon de agua en las raices, el transporte de agua a
través de los tejidos de la plantay la liberacidn de vapor por las hojas, se conoce como trans-
piracion. El agua también se evapora directamente a la atmodsfera desde el suelo cercano ala
planta. Cualquier rocio o gotas de agua presentes en los tallos y las hojas de la planta even-
tualmente también se evaporan. El efecto aditivo de estos procesos es lo que denominamos
ET (Water Science School, 2018).

La ET se expresa normalmente en milimetros (mm) por unidad de tiempo. Esta unidad expre-
sala cantidad de agua perdida de una superficie cultivada en unidades de ldmina de agua. La
unidad de tiempo puede ser una hora, dia, diez dias, mes, afio o un periodo completo del ciclo
biolégico de un cultivo (Allen et al., 2006). Para facilitar la comprension, un valor de ET de 1
mm dia-1 (que es equivalente a0.001 m dia-1), corresponde a una pérdida de 1| de agua por
metro cuadrado, o bien, 10 m3 por hectarea.

2.2. Tipos de evapotranspiracion

Comunmente se diferencian tres tipos de ET, segln el estado de humedad o la cobertura
vegetal, estos son:

Evapotranspiracion real

La evapotranspiracion real (ETR) corresponde a la pérdida de vapor de agua superficial ha-
cia la atmdsfera que realmente tiene lugar en un sitio especifico cubierto por un cultivo o
planta particular tomando en consideracion las condiciones ambientales existentes. El tér-
mino “real” se utiliza para distinguirla de la evapotranspiracion potencial (ETP) [término que
se explica a continuacién], que, en términos generales, corresponde al limite superior hipo-
tético de pérdida de agua por ET, con vegetacién en condiciones no limitadas por el agua
(Stanhill, 2005).

Evapotranspiracion potencial

El término evapotranspiracion potencial (ETP)® se define como la méaxima cantidad de agua
gue puede evaporar un suelo y transpirar un cultivo* [generalmente un pasto corto de 10
a 12 cm de altura que sombrea totalmente la superficie], cuando no existen restricciones
de humedad en el suelo (Salinas y Rodriguez, 1998). La ETP es solo una funcién de factores
meteoroldgicos como la temperatura, la humedad del aire y velocidad del viento, y no se ve
afectada por factores del suelo y las plantas, por este motivo, su valor refleja la energia dis-
ponible para evaporar el agua (“demanda climatica”) dadas por las condiciones meteorolé-

3En muchos documentos consideran a la evapotranspiracion potencial y de referencia como el mismo término.

“Generalmente se utiliza una graminea con caracteristicas fisioldgicas y estructurales similares a Lolium perenne L. o
Festuca arundinacea Schreb. Algunos investigadores también sugieren el uso de Medicago sativa L.
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gicas del momento. Por ejemplo, en un clima muy lluvioso con un suelo con un contenido de
humedad por encima de su capacidad de campo, la ETR es esencialmente igual a ETP, pero
enun clima seco, la ETR es mucho menor que laETP.

Muchos cultivos necesitan transpirar agua a tasas cercanas a la tasa de ETP, por ello en zo-
nas donde la precipitacion es mucho menor que la ETP, se requiere un riego considerable
para satisfacer las necesidades hidricas de un cultivo (Fitts, 2013). En este sentido, se asu-
me que las tasas de ETP son el limite superior de ET para una superficie con vegetacioén. La
utilidad de este pardmetro en particular es que, en el caso de sistemas de riego, ya sea por
gravedad o aspersion, donde toda la superficie estd mojada, unatasade ET que se determina
a partir de una evaporacién y una transpiracion maxima, es decir, cuando la disponibilidad
de agua es continua e ilimitada, es una aproximacién bastante confiable de la necesidad de
agua de una planta.

Este enfoque explica explicitamente (pero en términos generales) el tipo y la frecuencia de
riego a través de la fraccion relativa del &rea mojada correspondiente a cada técnica en par-
ticular, por ejemplo, riego por aspersion, goteo o gravedad, por esta razon, es una herramien-
ta bastante eficiente para calcular la demanda y uso del agua en la agricultura, permitiendo
la estimacién mas cercana a lo que se puede denominar “demanda de agua de los cultivos”
(Zribi et al., 2020). Las tasas de ETP generalmente se calculan con el método de Penmann -
Monteith desarrollado por FAO (Allen et al., 2006).

Evapotranspiracion del cultivo

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) mide las necesidades hidricas de un cultivo, y se de-
fine como el valor maximo de ET de un cultivo u otra vegetacién determinada en un estado
vegetativo definido, y con una disponibilidad de humedad en el suelo suficiente para el uso
maximo por las plantas. Para estimar la ETc para un cultivo especifico se requiere calcular la
ETP y luego multiplicarlo por un coeficiente de reduccién® que representa el estrés hidrico
del cultivo en una etapa de desarrollo especifica, llamado “coeficiente del cultivo (Kc)”.

2.3. Importancia agronémica de la evapotranspiracion

La ET es un parametro agroclimatico complejo con un importante interés de investigacion
practico para las ciencias agricolas, puesto que permite estimar las existencias de humedad
del suelo y las necesidades hidricas para el crecimiento de los cultivos, particularmente du-
rante los periodos de escasez de este recurso, y durante la temporada de crecimiento; tam-
bién es un pardmetro muy importante para el disefio y planificacion de sistemas de riego.
Por su importancia para el balance hidrico, las tasas de ET se utilizan a menudo en modelos
hidrolégicos, y también es un indicador util en estudios de cambio y variabilidad climatica.
Desde el punto de vista agronémico las utilidades mas importantes de este parametro son:

5 Revisar anexo 2.



e La evapotranspiracion es uno de los componentes mas importantes del ciclo del agua
puesto que representa aproximadamente el 70 % de la precipitacion total (Aldertony Elias,
2021).

¢ Es un componente importante del equilibrio hidrico del suelo que desempena un papel en
la determinacion de los rendimientos potenciales de los cultivos de importancia agricola.

¢ Losy las especialistas de las ciencias agricolas pueden usar lainformacién de ET de la plan-
ta para programar riegos mas precisos con el fin de ayudar a lograr rendimientos maximos y
mejorar la productividad y uso eficiente del agua.

e Para el productor, la ET permite dar una estimacion relativamente objetiva y confiable del
agua necesaria para el crecimiento activo de las plantas, y asi evitar situaciones de estrés
hidrico que puedan reducir la produccién, o bien, sobre utilizar el recurso hidrico.

eLa ET también puede ayudar a delimitar las zonas agroecoldgicas, incluidas aquellas afec-
tadas por sequias.

Todos estos elementos forman la base para desarrollar practicas adecuadas de manejo de
suelos y cultivos, incluyendo seleccién de variedades, técnicas de conservacion del agua,
patrones de cultivo y formas de mejorar la produccion y productividad de los cultivos, espe-
cialmente en agroecosistemas de secano.

2.4. Factores que afectan la evapotranspiracion

Las tasas de ET tienen variaciones espaciales y temporales, debido a que su valor se rige por
varios factores, los cuales se agrupan en climaticos, edaficos y del cultivo (Bhatt y Hossain,
2019).

2.4.1. Factores climaticos

Radiacion

La radiacién es la principal fuente de energia para el proceso de ET. Depende de la densidad
de flujo de radiacién solar global y del albedo de la vegetacion. Una vegetacién mas oscura
absorbe mas radiacion solar incidente y evapotranspira mas.

Temperatura

Las tasas de transpiracién aumentan a medida que aumenta la temperatura, especialmente
durante la temporada de crecimiento. Esto es consecuencia del incremento de la tempera-
tura, debido alaluz solar mas intensay alas masas de aire mas calido, alrededor de la planta.
Las temperaturas mas altas inducen una mayor apertura de los estomas, mientras que las
temperaturas mas frias estimulan un efecto opuesto (Water Science School, 2018).

Humedad relativa

A medida que aumenta la humedad relativa del aire que rodea a la planta, la tasa de transpi-
racion disminuye, dado que es mas facil que el agua se evapore en el aire mas seco que en el
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aire mas saturado. Por ello, a mayor humedad relativa, menor demanda evaporativa y, por
tanto, menor ET.

Velocidad del viento

La adveccion representa el transporte horizontal de energia de un drea mas seca a otra mas
himeda, y dicha energia adicional se utiliza en el proceso de ET. El viento también ayuda a
eliminar el vapor de agua cerca de las plantas a otras regiones, lo que da como resultado de
gue el aire mas saturado cerca de la hoja, sea reemplazado por aire mas seco.

2.4.2. Factores edaficos
Textura y estructura

La texturay la estructura del suelo son propiedades fisicas, que influyen en la ET del cultivo
al determinar la capacidad de retencion de agua de los suelos. Los suelos arcillosos tienen
una mayor capacidad de retencién de agua, que los suelos arenosos, por lo tanto, son ca-
paces de mantener una tasa de ET de cultivo mas constante, durante mas tiempo (Bhatt y
Hossain, 2019).

Profundidad efectiva

Los impedimentos fisicos en el perfil del suelo limitan el crecimiento del sistema radical de
una planta, afectando su capacidad para explorar un mayor volumen de suelo tanto en épo-
cas secas como lluviosas. En la temporada de lluvias, el suelo con obstrucciones fisicas pro-
voca anegamiento y anoxia radical a las plantas, mientras que en la estacion seca se reduce
el volumen de agua disponible. Como consecuencia, las tasas de ET pueden ser inferiores en
suelos que tienen una baja profundidad efectiva (< 30 cm) bajo las mismas condiciones de
regimenes de humedad y vegetacion.

2.4.3. Factores del cultivo
Especie vegetal

Este factor esta relacionado con la arquitectura foliar (distribucion espacial de las hojas), la
resistenciainternade la planta al transporte de aguay otros aspectos morfoldgicos (nimero,
tamafo y distribucion de los estomas, etc.), que ejercen una influencia directa en la ET. Por
otra parte, algunas especies vegetales que crecen en regiones aridas, como las cactaceas,
conservan mayor cantidad de agua en sus tejidos, al transpirar menos que otras plantas.

Profundidad del sistema radical

La profundidad del sistema radical de la planta esta directamente relacionada con el volu-
men de suelo explorado por las raices, con el objetivo de satisfacer la demanda hidrica. Un
sistema radical superficial y poco desarrollado, por explorar un menor volumen de suelo,
mantiene al cultivo mas susceptible a periodos de sequia, disminuyendo los valores de ET.
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indice de drea foliar en las diferentes etapas de crecimiento

El indice de area foliar en las diferentes etapas de crecimiento de una planta, esta directa-
mente relacionado con el tamano de la superficie foliar transpirante, cuanto mayor sea el
area foliar, mayor sera la superficie transpirante y mayor sera el potencial para el uso del
agua.

Altura de la planta

La altura de la planta también influye en la ET. Las plantas mas altas y asperas interacttan
mas eficientemente con la atmdsfera en movimiento, extrayendo mas energia del aire y, por
lo tanto, aumentando la ET.

2.5. Métodos de calculo de la evapotranspiracion

Existen varios métodos para calcular la evapotranspiracion potencial. Estos se agrupan en
métodos directos e indirectos.

2.5.1. Métodos directos

Miden directamente los consumos por evaporacién y requieren para su determinacion la
instalacion correcta de aparatos en la superficie, el cuidado y calibracion de ellos y seguir la
metodologia especifica en cada paso. Entre los mas utilizados se encuentran el lisimetro, el
balance de aguay los cambios en la disponibilidad de agua del suelo. Estos son aplicables en
zonas donde se tiene una agricultura establecida, ya que proporcionan valores mucho mas
apegados a la realidad y sirven a la vez para ajustar los parametros de los métodos indirec-
tos.

Lisimetro

Consiste en un recipiente de ldmina galvanizada formado por un tanque cilindrico de apro-
ximadamente 6 m de didametro por 0.95 m de alto, en el que se coloca el suelo y el cultivo
en estudio. El consumo de agua por ET se determina pesando diariamente el conjunto del
suelo, plantas, agua y aparato, y por diferencia de peso se obtiene la humedad consumida. La
reposicion de agua se efectlia por medio de tanques de alimentacién en forma automatica.

Balance de agua

Este método se utiliza en grandes areas, como cuencas donde la entraday la salida se deter-
minan a partir de mediciones de caudal y precipitacion, y la cuenca se delimita y confina para
eliminar otras fuentes importantes de entrada o salida. Este tipo de método generalmente
proporciona solo estimaciones brutas, del promedio de agua evaporada y transpirada de
areas cultivadas y no cultivadas.
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Estudio de cambios en los almacenamientos de humedad del suelo

Ya sea en el acuifero del nivel freadtico o en la zona no saturada del suelo, el método de cam-
bios en los almacenamientos de humedad del suelo, se emplea para determinar el uso con-
suntivo® de los cultivos de campo de riego, en un suelo bastante uniforme, cuando la profun-
didad del agua subterranea es tal que no influira en la fluctuacién de la humedad del suelo,
dentro de la zona de raices.

Estos estudios involucran la medicién de la humedad del suelo desde varias profundidades
en distintos momentos a lo largo del periodo de crecimiento. Se toman un gran niimero de
mediciones para calcular el uso consuntivo promedio. El uso consuntivo estacional se calcu-
la sumando los valores de uso consuntivo de cada intervalo de muestreo.

2.5.2. Métodos indirectos

Los métodos indirectos para calcular la ET surgieron precisamente por la dificultad de ob-
tener mediciones de campo precisas, dados los altos costos de los métodos directos, espe-
cialmente en grandes superficies y diferentes zonas agroecolégicas, por lo que se apoyan
de diversas ecuaciones para estimar las tasas de ETP utilizando un conjunto de datos me-
teoroldgicos, por ejemplo, los métodos de Penman - Monteith FAO, Hargreaves y Samani,
Thornthwaite, Priestley - Taylor y Turc, entre otros.

Cuadro 1. Requerimientos de datos para el calculo de la ETP por diferentes métodos

Factores radiativos Factor advectivo
Método de calculo
delaETP Radiacion  Temperatura Humedad Velocidad del
solar del aire relativa viento

Penman - Monteith v v v v
Hargreaves y Samani v v -- --
Thornthwaite v v -- --
Priestley - Taylor v v v -
Turc v v v --

Fuente: Adaptado de Salinas y Rodriguez (1998)

¢Se define el uso consuntivo como la suma de la ET y el agua utilizada directamente por la planta para construir sus tejidos.
En términos generales, como el agua para construir los tejidos, comparada con la ET es despreciable, se puede asumir que
el uso consuntivo es aproximadamente igual a la ET (Villén, s.f).
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Como se muestra en el cuadro 1, las variables utilizadas para el calculo de la ET se pueden
agrupar en dos factores, factores radiativos que incluye la temperatura, la humedad relativa
y la radiacién solar; y otro factor advectivo, que se refiere a la velocidad que alcanzan los
desplazamientos de aire (Salinas y Rodriguez, 1998). A continuacién, se describen los méto-
dos indirectos mas utilizados en Nicaragua para el cdlculode laET.

Meétodo de Penman - Monteith

La ecuacion de Penman - Monteith es el método estandar para el calculo de la ETP en todo
el mundo. Este modelo fue desarrollado y generalizado por FAO, haciendo uso del concepto
del cultivo de referencia, y reduce las imprecisiones del método original de Penman (1948)
generando estimaciones mas consistentes con una mayor cantidad de datos meteoroldégi-
cos, ya que integra tanto factores radiativos como advectivos. Para garantizar la integridad
de los calculos, las mediciones de la radiacién solar, la temperatura del aire, humedad relati-
va atmosférica y la velocidad del viento deben realizarse a 2 m de altura sobre la superficie
del suelo (Allen et al., 2006).

0.408 A (R, G) + Y 200, (¢, ¢,)

A+ (1+0.34v,)

ETP =

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm dia-").

Rn = Radiacidn neta en la superficie del cultivo (Mj m-2 dia-").
Ra = Radiacion extraterrestre (mm dia-").

G = Flujo del calor en el suelo (Mj m-2dia-").

T = Temperatura media del aire a dos metros de altura (°C).
u2 = Velocidad del viento a dos metros de altura (m s-").

es = Presion de vapor de saturacion (kPa).

ea = Presion real de vapor (kPa).

(es - ea) = Déficit de presion de vapor (kPa).

A= Pendiente de la curva de presion de vapor de saturacién (kPa °C-7).
y= Constante psicrométrica (kPa °C-").

Si se cuenta con el conjunto de datos requeridos [lo cual representa la principal limitante
de la aplicacién de este método], esta ecuacion permite tener una representacion clara,
precisay simple de los factores fisicos y fisiolégicos que gobiernan el proceso de la ET.

Método de Hargreaves y Samani

Esta ecuacion desarrollada por Hargreaves y Sanami (1985) requiere inicamente datos
de temperatura media y radiacién solar extraterrestre, es decir, la radiacion solar recibida
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sobre una superficie horizontal en el limite exterior de la atmdsfera, para su aplicacién (Sa-
linas y Rodriguez, 1998). En caso de no contar con este dato, es posible calcularlo o tomar
su valor desde tablas ya elaboradas, dado que es funcion de la latitud del lugar y de la época
del afio (Sanchezy Carvacho, 2011).

ETP =0.0023 (Tpeq + 17.78) Rot (s — Lyin)™

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm dia-").
Tmed = Temperatura media (°C).

Ra = Radiacion solar extraterrestre (mm dia-").
Tmax = Temperatura maxima (°C).

Tmin = Temperatura minima (°C).

Método de Thornthwaite

La férmula se basa en latemperaturay en la latitud, con la premisa de que esta ultima cons-
tituye un buen indice de la energia en un lugar especifico. Este método permite estimar la
ETP y tiene la ventaja de que la férmula empleada para los calculos usa datos climatolégi-
cos accesibles. Pese a que se obtienen buenos resultados en zonas himedas con abundan-
te vegetacion, la principal limitante de este método es que su uso es especifico para zonas
tropicales himedas, y sus valores son mensuales, por lo que, en términos agrondmicos, no
provee informacién importante para la planificacion del riego (Salinas y Rodriguez, 1998).

Su expresion general es:
a
ETP =16 (10* IT)

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm mes-1).

T = Temperatura media mensual (°C).

a = Coeficiente experimental de ajuste.

| = Indice calorifico (adimensional), calculado con la siguiente formula:

_ 7\
=12 (5)

El calculo de “a” se realiza basandose en el indice calorifico de la siguiente forma:

a= (67510 > — (771% 1077 I> — (179%107%) I +0.492

Donde:
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Método de Priestley - Taylor

La ecuacion de Priestley y Taylor (1972) es una versién reducida de la ecuacion original de
Penman (1948) y adaptada para zonas himedas (Ortiz y Chile, 2020), ya que corresponde a
un método de combinacién simplificado, pues el término relacionado con el déficit de pre-
sion de vapor se reemplaza por un coeficiente empirico equivalente, relacionado a la hume-
dad relativa media del periodo (Sanchez y Carvacho 2011; Barreto y Morales, 2017).

ETP = ,B (R G)

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm dia-").

B = Coeficiente que varia entre 1.26 para zonas hiimedas (humedad relativa >60 %)y 1.74
para zonas aridas (humedad relativa <60 %).

A= Pendiente de la curva de presion de vapor de saturacion (Mj m-2 °C).

Rn = Radiacion neta en la superficie del cultivo (Mj m-2).

G = Flujo del calor en el suelo (Mj m-2dia-").

Meétodo de Turc

Turc (1961) desarrollé la siguiente férmula, basada en estudios estadisticos de 254 cuencas
alrededor del mundo, tomando en consideracién las variables de humedad relativa, tempe-
ratura del aire y la radiacién solar recibida en la superficie. Si la humedad relativa del perio-
do es mayor del 50 %, la ecuacién se resume en los siguientes términos:

. T 50 —HR
ETP—0.31(T+15) (S, +2.09) 1+( - )]

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial (mm dia-1).

0.31 = Coeficiente de correccion de la humedad.

2.09 = Coeficiente de correccién del flujo de calor del suelo.
15 = Constante psicrométrica.

T = Temperatura promedio (°C).

Sn = Radiacién neta en la superficie del cultivo (mm dia-1).
T = Temperatura media (°C).

HR = Humedad relativa media (%).

Cuando la humedad relativa es menor del 50%, la ecuacién se define de la siguiente manera:

ETP = 031( )(Sn+209)

T+15
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METODOLOGIA UTILIZADA EN EL ESTUDIO

Actualmente, es posible obtener los conjuntos de datos agrometeoroldgicos necesarios
para la aplicacion de cualquiera de los métodos indirectos descritos con anterioridad utili-
zando sensores remotos. En este documento se aplicé un enfoque para la estimacién de la
ETP enlos 153 municipios de Nicaragua, utilizando observaciones satelitales de teledetec-
cion del espectrorradiometro de imagenes de resolucion moderada (MODIS, por sus siglas
eninglés).

MODIS es uno de los 65 instrumentos acoplados en los satélites gemelos Terray Aqua. Este
sensor proporciona datos de 36 bandas espectrométricas que cubren longitudes de onda
de 0.4 um a 14.4 um para proporcionar una serie completa de observaciones globales de
la Tierra, los océanos y la atmésfera en las regiones visibles e infrarrojas del espectro. Los
datos del MODIS, dependiendo de la banda especifica, se proporcionan con resoluciones
espaciales de 250, 500 o 1 000 m, y estan disponibles en diversas plataformas de manera
gratuita (Szewczak et al., 2020).

3.1. Obtencion de los datos satelitales

Uno de los productos MODIS de la version 6 (MOD16A2), es un paquete de cuatro parame-
tros que proporcionan valores de ETP global, que corresponden a ocho dias de valores acu-
mulados. Estos datos son proporcionados con una resolucién de pixel de 500 m a través de
un algoritmo que incluye entradas de datos meteorolégicos diarios generados por la Oficina
Global de Modelado y Asimilacion (GMAO, por sus siglas eninglés)?, junto con productos de
datos de detecciéon remota del MODIS, como la dindmica de las propiedades de la vegeta-
cion, el albedo y la cobertura del suelo.

Los resultados de ETP paralos 153 municipios de Nicaragua presentados en este documen-
to, se extrajeron del producto MOD16A2 para un periodo de estudio de 21 afios, compren-
dido de 2001 a 2021, utilizando para su procesamiento la plataforma online Google Earth
Engine y el software Qgis para la generacion de mapas. Esta amplitud en el periodo selec-
cionado, ha permitido contar con anos climaticamente muy diversos, ya que coexisten afios
con periodos muy hiumedos y secos debido a fenémenos climaticos como sequias y huraca-
nes, con afnos “normales”, lo que ha permitido contar con una amplia serie de datos, que ha
contribuido a fortalecer la validez de los resultados presentados en este documento, para
Su uso en campo.

3.1.1. Descripcion del algoritmo MOD16A2 utilizado en el estudio

El algoritmo utilizado por el producto MOD16A2 para derivar el conjunto de datos de ETP
se basa en laférmula de Penman - Monteith y en la teoria del balance de energia superficial
propuesta por Mu et al., (2007) y Mu et al., (2011). Este algoritmo consta de dos componen-
tes: (i) datos meteoroldgicos, como radiacion descendente total diaria (MJ m-2 dia-1), la
temperatura media diaria del dia y la noche (°C), temperaturas maximas y minimas diarias

’La cual es una division de la Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas en inglés).
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(°C) y presion de vapor (kPa), obtenidos a partir de datos de re-analisis como variables de
entrada provenientes de GMAO v (ii) datos provistos por el sensor MODIS de los produc-
tos MOD12Q1, MOD15A2 y MCD43B2/B3 como indice de area foliar, fracciéon de radia-
cion fotosintéticamente activa absorbida, los componentes de la transpiracién del dosel y
la evaporacion del suelo y la conductancia del dosel de la vegetacién. Las restricciones de
humedad de la superficie del suelo se estiman a partir de un conjunto de ecuaciones que se
han desarrollado para diferentes tipos de cobertura del suelo derivado de estos datos (Mu
etal., 2011).

Este algoritmo se ejecuta diariay temporalmente, los valores diarios correspondenalasuma
de la ETP del diay la noche. El valor final es el resultado de la suma de los flujos de vapor de
agua de la evaporacién del suelo, la evaporaciéon del dosel himedo y la transpiracion de las
plantas en la superficie del dosel seco. Usando una combinacién de los dos componentes de
datos mencionados con anterioridad, laférmula de Penman - Monteith se ha adaptado dela
siguiente manera para el calculo de la ETP a través de este algoritmo (Running et al., 2019):

900
o DA AR, - G) + VT v (5 ) A4 pC, (VPD)
ATy (1+0.34%) Ay (1 2)

Donde A = d(e,)/dT es la pendiente de la curva que relaciona la presion de vapor de satura-
cion (kPa °C-"), A' es la energia disponible repartida entre los flujos de calor sensible y calor
latente en la superficie terrestre (Mj m-2 dia-') y VPD = (e, - e,) es el déficit de presion de
vapor de aire (kPa). Hasta aqui, todas las entradas se han definido previamente, excepto la
resistencia superficial r, (m s-'), que es una resistencia efectiva que tiene en cuenta la evapo-
racion de la superficie del suelo y la transpiracion del dosel de la planta.

La ejecucion rutinaria de este algoritmo, a menudo se ve obstaculizada por la necesidad de
datos meteoroldgicos (A, temperatura del aire y VPD) y las resistencias aerodinamicas y su-
perficiales (r. y rs). Por ejemplo, se necesitan mediciones del flujo de calor del suelo y de la
radiacién para determinar A'; temperatura y humedad del aire para calcular VPD; vy la velo-
cidad del viento y los pardmetros de rugosidad de la superficie para determinar r,, por tal
razén, la implementacion de este modelo a escala regional requiere observaciones meteo-
rolégicas de las variables temperatura del aire, la humedad, la radiacion solar y la velocidad
del viento (Runningetal., 2019).

Por otra parte, es muy frecuente que la estimacién de la conductancia estomatica maxima,
incluido el efecto de la disponibilidad limitada de agua en el suelo y |a fisiologia estomatica,
requieran el acoplamiento de otros modelos biofisicos o de recurrir a funciones empiricas
especificas para validar y complementar los resultados; todas estas consideraciones son
realizadas y calibradas por el equipo de especialistas que procesan y generan el producto
final para su descarga. La siguiente figura muestra la légica detras del resultado final del pro-
ducto MOD16A2.
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3.2. Procesamiento de las imagenes y productos

Para capturar y procesar la informacién, se accedié al amplio catdlogo de datos de Google
Earth Engine. En esta plataforma se utilizé una capa vectorial de tipo poligono en forma-
to “shapefile” para delimitar el area de los 153 municipios de Nicaragua. A través de esta
capa se recortaron las imagenes y datos de deteccion remota del MODIS y se procesaron
Unicamente los pixeles de interés dentro del territorio nacional. Por defecto, el algoritmo
reconoce las areas altamente urbanizadas y omite el procesamiento de datos de ETP para
estos sitios.

Dado que el conjunto de datos de ETP corresponde a un periodo acumulado de 10 diasg,
gue va desde el 01 de enero de 2001 hasta el 31 de diciembre de 2021, se utilizé la funcion
“image.reduceRegion()” de Google Earth Engine para obtener estadisticas de valores de
pixeles para cada periodo en cada uno de los 153 municipios. Esta funcién permite reducir
todos los pixeles en las areas de interés y derivar un valor estadistico u otra representacién
compacta de los datos de pixeles del drea y anadirlos a la tabla de atributos de la capa vec-
torial utilizada.

Figura 3. llustracion del proceso ee.Reducer aplicado a una imagen y un drea (Fuente: Google
Earth Engine, 2021).

Es preciso sefalar, que, aunque los datos se generaron para intervalos de 10 dias, estos se
reprocesaron para mostrar datos finales de ETP para tres periodos por cada mes del afo.
Paraello se generd unabase de datos de 777 registros temporales por cada municipio, estos
datos retinen la mediana espacial de todos los pixeles que se ubican dentro de cada munici-
pio y la mediana temporal, de todos los registros capturados de ETP en el periodo de tiempo
determinado, para cada mes.

En la siguiente figura se ilustra la distribucion de los sitios de referencia que fueron utiliza-
dos para calcular la ETP de cada municipio, este punto corresponde al centro geométrico
del drea analizada, donde se concentra la distribucién espacial de los valores calculados. En
el anexo 6 se muestran las coordenadas y elevaciones de dichos puntos proyectadas en el
sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM, por sus siglas en inglés).

8Es importante aclarar que el ultimo periodo de adquisicién de cada afio, es un periodo compuesto de 5 o 6 dias, segun
el ano.
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Figura 4. Distribucién de los datos de ETP generados para los 153 municipios de Nicaragua.

La decision de utilizar la mediana temporal como medida de tendencia central para presen-
tar los resultados finales, se justifica porque es un estadistico no afectado por valores extre-
mos o atipicos, como la media aritmética, lo que proporciona mayor robustez a los resulta-
dos. A continuacion, ilustramos en dos mapas la amplitud y distribucién espacial del valor
de la ETP a nivel nacional durante el periodo 2001 - 2021 en los meses de marzo y abril® ,
los valores acumulados en un afio correspondientes a la mediana del periodo 2001 - 2021,
y subsiguientemente los datos para los 153 municipios de Nicaragua en mm dia-1 en los
intervalos de tiempo definidos para cada mes del afio. Estos datos se agruparon por regién
y departamento.

?Se selecciono este periodo dado que es la época del afio donde los valores de ETP alcanzan sus valores maximos.
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RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN NICARA-
GUA

4.1. Amplitud de la evapotranspiracion potencial a nivel nacional en los meses mas ca-
lidos

El mapa mostrado en la figura 5, refleja la tendencia de los valores de ETP a nivel nacional
en los meses de marzo y abril, los cuales muestran el comportamiento esperado de acuerdo
con cada territorio, dado que estos valores se expresan en mayor magnitud en zona coste-
ra del Pacifico de Nicaragua, y se acenttiian a medida que se traslada hacia el occidente del
pais. Durante estos meses, la mayor parte del territorio nacional presenta valores maximos
y minimos de 9.5 mm dia-' y 5.4 mm dia-* respectivamente, lo cual corresponde a la mayor
demanda climatica en el transcurso del afo.

Figura 5. Amplitud de la ETP en Nicaragua (2001 - 2021) en mm dia-1 en los meses de
marzo 'y abril.
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4.2. Evapotranspiracion potencial acumulada anual

La figura 6 ilustra la demanda climatica anual para cada uno de los territorios a nivel na-
cional. En el mapa se observan las mismas tendencias reflejadas en la figura 5, donde los
valores mas altos de capacidad evaporativa se encuentran en el Pacifico de Nicaragua, con
una mayor magnitud en los departamentos de Leén y Chinandega, superando los 2 000 mm
anuales. Por otra parte, en el Caribe sur y en el departamento de Rio San Juan, se observan
las menores demandas, con valores alrededor de los 1 400 mm anuales, lo cual puede es-
tar asociado al comportamiento de factores climaticos caracteristicos de estos territorios,
como la alta nubosidad y humedad relativa del aire.

Figura 6. Amplitud de la ETP acumulada en Nicaragua (2001 - 2021) en mm ano-1.
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4.3. Region Pacifico de Nicaragua

4.3.1. Departamento de Chinandega

Cuadro 2a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Chinandega

. San Pedro Sap Cinco Sapto
Mes Periodo del Norte Francisco Pinos Tomas del
del Norte Norte

01 al 10 6.2 6.4 6.4 6.4
Enero 11 al 20 6.4 6.6 6.5 6.5
21 al 31 6.6 6.9 6.7 6.8
01al 10 6.7 7.2 7.0 71
Febrero 11 al 20 7.2 7.4 7.4 7.4
21 al 28 7.7 7.8 7.7 7.8
01al 10 7.8 8.2 8.1 8.2
Marzo 11 al 20 8.0 8.4 8.2 8.3
21 al 31 8.2 8.6 8.5 8.5
01al 10 8.3 8.6 8.4 8.4
Abril 11 al 20 7.8 7.7 7.6 7.7
21 al 30 6.9 7.5 7.3 7.4
01al 10 7.4 71 71 7.2
Mayo 11 al 20 5.7 5.4 5.8 5.8
21 al 31 5.7 5.3 5.7 6.2
01 al 10 5.6 5.2 5.2 5.6
Junio 11 al 20 6.2 6.2 6.3 6.2
21 al 30 7.2 6.9 7.2 7.0
01 al 10 71 7.0 7.0 6.8
Julio 11 al 20 7.2 6.9 71 7.0
21 al 31 7.4 71 7.3 7.2
01al 10 71 6.9 71 7.0
Agosto 11 al 20 7.0 6.9 71 7.0
21 al 31 6.6 6.6 6.7 6.7
01al 10 6.7 6.3 6.6 6.5
Septiembre 11 al 20 6.2 6.0 6.0 6.1
21 al 30 6.4 5.9 6.0 6.1
01al 10 6.1 5.9 6.1 6.0
Octubre 11 al 20 5.5 5.8 5.2 6.0
21 al 31 5.9 6.0 6.0 5.9
01 al 10 6.3 6.2 6.4 6.5
Noviembre 11 al 20 6.8 6.5 6.7 6.7
21 al 30 6.4 6.3 6.4 6.4
01 al 10 6.2 6.3 6.4 6.3
Diciembre 11 al 20 6.2 6.2 6.2 6.2
21 al 31 6.1 6.2 6.2 6.2

22




Cuadro 2b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Chinandega.

Mes Periodo ViEteo Chichigalpa | Posoltega | Somotillo MP:rZrztgn
01al10 | 6.9 6.9 6.8 6.4 6.8
Enero 11al20| 7.0 71 71 6.7 71
21al31| 74 7.4 7.3 7.0 7.5
Otal10| 7.7 7.8 7.7 7.3 7.8
Febrero 11al20 | 8.1 8.1 8.0 7.7 8.2
21al28 | 8.5 8.5 8.4 8.1 8.5
01al10 | 8.7 8.8 8.7 8.4 8.8
Marzo 11al20 | 8.8 8.9 8.8 8.5 8.9
21al31| 9.0 9.1 9.0 8.6 9.0
01al10 | 8.9 9.0 8.9 8.8 9.0
Abril 11al20| 7.7 8.2 8.4 7.8 8.8
21al30 | 7.2 7.9 7.7 7.5 8.0
01al10 | 6.2 7.0 7.6 7.2 7.7
Mayo 11al20 | 4.8 4.6 5.9 5.7 5.8
21al31| 6.4 6.0 6.3 5.5 5.2
01al10 | 4.4 5.4 6.0 5.7 5.3
Junio 11al20 | 5.3 5.2 5.5 6.3 6.2
21al30 | 6.9 6.7 6.7 6.7 6.9
01al10 | 6.6 6.6 6.6 6.8 6.9
Julio 11al20 | 6.9 6.7 6.8 6.7 7.0
21al31| 7.0 6.9 7.0 7.0 7.3
01al10 | 6.9 6.9 6.8 6.8 7.1
Agosto 11al20 | 6.8 6.7 6.4 6.8 7.0
21al31| 6.7 6.5 6.6 6.4 6.4
01al10 | 6.3 6.4 6.5 6.4 6.3
Septiembre | 11 al20 | 5.6 6.1 6.4 6.1 5.7
21al30 | 5.8 6.1 6.3 5.9 5.6
01al10 | 6.0 5.8 6.3 5.6 5.5
Octubre 11al20 | 55 5.9 6.2 5.8 5.7
21al31| 6.2 6.0 6.5 5.8 6.1
0O1al10 | 6.4 6.4 6.6 6.3 6.4
Noviembre | 11 al20 | 6.6 6.6 6.8 6.4 6.7
21al30 | 6.5 6.5 6.6 6.3 6.5
01al10 | 6.5 6.5 6.6 6.2 6.5
Diciembre | 11al20 | 6.5 6.5 6.5 6.2 6.6
21al31| 6.5 6.4 6.5 6.2 6.5
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Cuadro 2c. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Chinandega

Mes Periodo Villanueva Chinandega Resllejo Corinto
01al 10 6.5 6.9 6.9 74
Enero 11 al 20 6.8 7.2 71 7.6
21 al 31 71 7.5 74 7.9
01al 10 7.4 7.8 7.8 8.4
Febrero 11 al 20 7.7 8.2 8.1 8.7
21 al 28 8.2 8.6 8.4 9.1
01al 10 8.5 8.8 8.6 9.3
Marzo 11 al 20 8.6 8.9 8.7 9.4
21 al 31 8.7 9.1 8.9 9.4
01al 10 8.7 9.0 8.8 9.4
Abril 11 al 20 8.0 7.9 8.2 9.5
21 al 30 7.4 7.4 7.8 8.1
01al10 6.7 6.4 6.9 8.5
Mayo 11 al 20 5.4 5.0 5.5 5.6
21 al 31 6.1 5.8 3.9 74
01 al 10 5.5 4.0 5.4 6.2
Junio 11 al 20 6.0 5.3 6.0 4.3
21 al 30 6.7 6.8 7.2 5.6
01al 10 6.8 6.6 7.1 6.9
Julio 11 al 20 6.8 6.8 7.1 7.2
21 al 31 7.0 6.8 7.2 6.8
01al 10 6.8 6.8 7.1 7.0
Agosto 11 al 20 6.8 6.9 7.1 6.1
21 al 31 6.5 6.1 6.9 7.5
01al 10 6.4 6.0 6.5 5.4
Septiembre 11 al 20 5.9 5.3 6.3 5.7
21 al 30 5.9 5.8 5.8 7.0
01al 10 5.6 5.5 6.4 5.8
Octubre 11 al 20 5.7 4.8 6.1 54
21 al 31 6.0 5.7 6.5 6.1
01al 10 6.3 6.3 6.6 6.3
Noviembre 11 al 20 6.5 6.5 6.8 6.8
21 al 30 6.3 6.5 6.7 6.9
01al 10 6.3 6.5 6.7 6.9
Diciembre 11 al 20 6.3 6.5 6.6 6.8
21 al 31 6.3 6.5 6.7 6.9
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Figura 7. Amplitud de la ETP en el departamento de Chinandega (2001 - 2021) en mm dia-1
en los meses de marzo y abril.
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4.3.2. Departamento de Ledn

Cuadro 3a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Ledn

El Santa El -
Mes Periodo | Achuapa Sauce Rosg ’del Jicaral Malpaisillo
Pendn

01al 10 6.2 6.0 5.8 6.0 6.7
Enero 11 al 20 6.3 6.1 6.0 6.2 7.0
21 al 31 6.6 6.4 6.2 6.4 7.2
01al10 6.9 6.6 6.4 6.7 7.6
Febrero 11 al 20 7.2 7.0 6.8 7.0 7.9
21 al 28 7.5 7.2 7.0 7.3 8.3
01al10 7.8 7.6 74 7.7 8.6
Marzo 11 al 20 7.8 7.7 7.5 7.9 8.6
21 al 31 8.3 7.9 7.8 8.2 8.8
01al10 8.2 8.1 8.1 8.5 8.8
Abril 11 al 20 7.9 7.7 8.2 8.4 8.7
21 al 30 7.2 7.0 7.7 7.9 7.7
01al10 6.9 6.3 7.1 7.2 7.6
Mayo 11 al 20 4.7 4.8 4.8 4.9 5.7
21 al 31 4.5 4.5 5.2 5.9 6.4
01al10 4.7 5.2 5.2 5.4 5.7
Junio 11 al 20 5.5 5.4 5.4 55 6.0
21 al 30 6.5 6.1 6.1 6.1 6.8
01al10 6.3 5.9 5.9 6.1 6.8
Julio 11 al 20 6.5 6.2 6.0 6.2 6.8
21 al 31 6.7 6.5 6.3 6.3 6.9
01al10 6.5 6.2 6.1 6.2 6.7
Agosto 11 al 20 6.6 6.3 6.1 6.2 6.8
21 al 31 6.1 5.8 5.8 6.0 6.7
01al10 6.0 5.9 5.5 5.8 6.3
Septiembre | 11 al 20 5.6 5.5 5.5 5.7 6.2
21 al 30 5.8 5.7 5.6 5.7 6.1
01al10 5.5 5.3 5.3 5.5 6.1
Octubre 11 al 20 5.3 5.3 5.1 5.3 6.0
21 al 31 5.7 5.7 5.5 5.6 6.5
01al 10 5.9 5.8 5.7 5.8 6.6
Noviembre | 11 al 20 6.0 5.8 5.8 6.0 6.6
21 al 30 6.1 5.8 5.7 5.8 6.5
01al10 6.0 5.8 5.7 5.9 6.5
Diciembre | 11 al 20 5.9 5.8 5.6 5.9 6.6
21 al 31 5.9 5.7 5.6 5.9 6.4

26




Cuadro 3b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Ledn

Mes Periodo | Telica | Quezalguaque Leén I('::;?(Z, Nagarote
01al 10 6.8 6.8 6.9 6.8 6.7
Enero 11 al 20 7.0 7.0 7.2 7.0 6.9
21 al 31 7.3 7.3 7.4 7.3 7.1
01al 10 7.7 7.6 7.8 7.6 74
Febrero 11 al 20 8.0 8.0 8.1 8.0 7.6
21 al 28 8.4 8.3 8.5 8.4 8.1
01al 10 8.7 8.6 8.8 8.8 8.5
Marzo 11 al 20 8.8 8.7 8.9 8.8 8.6
21 al 31 8.9 8.8 9.0 9.0 8.8
01al10 8.9 8.8 9.0 9.0 9.0
Abril 11 al 20 8.4 8.3 8.6 8.8 8.9
21 al 30 7.9 7.8 7.9 8.1 8.2
01al10 7.2 7.5 7.5 7.3 7.5
Mayo 11al 20 6.1 6.2 5.5 6.0 5.6
21 al 31 6.6 6.8 4.9 6.6 6.0
01al10 5.8 5.8 5.5 5.7 5.4
Junio 11 al 20 5.9 5.6 5.9 5.8 5.6
21 al 30 6.9 7.0 6.5 6.5 6.0
01al10 6.6 6.9 6.5 6.4 5.8
Julio 11 al 20 6.9 6.8 6.6 6.6 6.2
21 al 31 7.1 7.1 6.9 6.8 6.3
01al 10 6.7 6.9 6.8 6.6 6.3
Agosto 11 al 20 6.9 7.1 6.6 6.6 6.3
21 al 31 6.7 6.9 6.2 6.3 5.9
01al 10 6.5 6.9 6.1 5.9 5.8
Septiembre | 11 al 20 6.6 6.8 5.8 5.9 5.7
21 al 30 6.9 7.2 5.6 5.6 5.5
01al10 6.1 7.2 5.6 5.6 5.4
Octubre | 11 al 20 6.1 6.9 5.5 5.6 5.3
21 al 31 6.5 7.0 6.0 5.9 5.7
01al10 6.5 7.1 6.4 6.1 5.8
Noviembre | 11 al 20 6.9 7.4 6.6 6.4 6.2
21 al 30 6.7 6.8 6.5 6.5 6.1
01al10 6.8 6.8 6.6 6.5 6.3
Diciembre | 11 al 20 6.7 6.7 6.6 6.5 6.2
21 al 31 6.5 6.6 6.6 6.4 6.4
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Figura 8. Amplitud de la ETP en el departamento de Leén (2001 - 2021) en mm dia-1 ,en los
meses de marzo y abril.
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4.3.3. Departamento de Managua

Cuadro 4a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Managua.

San . Villa EI
Mes Periodo Francisco Tipitapa Mateare Carmen
Libre

01al10 6.4 6.5 6.5 6.6
Enero 11 al 20 6.7 6.7 6.8 6.8
21 al 31 6.8 6.9 6.9 7.0
01al10 7.0 71 7.2 7.2
Febrero' 11 al 20 7.4 7.5 7.5 7.5
21 al 28 7.8 7.9 7.9 7.9
01al10 8.1 8.2 8.2 8.3
Marzo 11 al 20 8.3 8.6 8.6 8.6
21 al 31 8.8 8.9 8.9 8.9
01al 10 8.9 9.0 9.1 9.0
Abril 11 al 20 9.0 9.2 9.2 9.0
21 al 30 8.2 8.4 8.2 8.3
01al 10 8.0 7.8 7.8 7.6
Mayo 11 al 20 5.7 4.8 5.7 5.5
21 al 31 5.3 3.9 5.1 5.2
01al10 5.0 4.3 4.7 5.0
Junio 11 al 20 5.7 3.9 5.0 5.4
21 al 30 6.2 4.3 5.8 5.4
01 al 10 6.2 4.3 5.6 5.4
Julio 11 al 20 6.4 5.0 6.0 6.1
21 al 31 6.5 5.5 6.0 6.1
01al 10 6.2 5.7 5.7 5.4
Agosto 11 al 20 6.4 5.4 5.9 5.2
21 al 31 6.2 5.1 5.6 6.1
01 al 10 6.0 5.4 5.6 5.0
Septiembre 11 al 20 5.5 4.9 5.4 4.4
21 al 30 5.6 4.9 5.2 4.0
01al10 5.5 4.5 5.1 5.0
Octubre 11al 20 5.4 5.1 5.2 5.4
21 al 31 5.7 5.4 5.5 5.5
01al 10 5.9 5.5 5.8 5.7
Noviembre 11 al 20 6.2 5.8 5.9 6.2
21 al 30 6.2 5.8 5.9 6.3
01 al 10 6.3 6.1 6.2 6.4
Diciembre 11 al 20 6.1 6.0 6.1 6.2
21 al 31 6.3 6.1 6.2 6.4
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Cuadro 4b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Managua

, Ciudad |, El San
Mes Periodo Sandino Ticuantepe Crucero (Ifafael Managua
el Sur

01al 10 6.5 6.6 6.9 6.6 6.6
Enero 11 al 20 6.7 6.8 7.0 6.7 6.7
21 al 31 7.0 7.0 7.3 6.9 6.9
01al 10 7.2 7.2 7.5 7.2 7.2
Febrero 11 al 20 7.6 7.7 7.8 7.5 7.5
21 al 28 8.0 7.9 8.2 7.9 7.9
01al 10 8.3 8.3 8.5 8.3 8.3
Marzo 11 al 20 8.7 8.7 8.8 8.6 8.6
21 al 31 9.0 9.0 9.0 8.8 9.0
01al 10 9.2 9.2 9.2 9.0 8.9
Abril 11 al 20 9.3 9.4 9.1 9.1 9.3
21 al 30 8.3 8.2 8.2 8.1 8.2
01al10 8.1 7.7 7.7 7.6 7.5
Mayo 11 al 20 5.2 5.5 5.9 5.3 5.6
21 al 31 5.0 5.2 4.0 4.7 4.6
01al 10 4.9 4.3 3.7 4.2 3.7
Junio 11 al 20 4.9 3.4 3.8 4.8 3.6
21 al 30 5.5 4.4 4.5 5.6 4.4
01 al 10 5.2 4.5 4.0 5.2 4.7
Julio 11 al 20 5.6 45 5.1 5.8 4.5
21 al 31 5.8 4.8 4.8 5.8 6.0
01al 10 5.7 4.2 4.8 5.6 4.1
Agosto 11al 20 5.7 4.4 5.9 5.3 5.5
21 al 31 5.2 4.6 5.4 4.7 4.8
01 al 10 5.3 5.0 4.1 4.7 5.1
Septiembre | 11 al 20 5.5 4.0 5.0 4.7 5.4
21 al 30 5.3 4.5 5.1 5.1 5.2
01al 10 5.0 4.7 5.0 4.6 4.9
Octubre 11 al 20 4.9 4.2 4.3 4.7 5.3
21 al 31 5.5 5.5 6.0 5.0 5.6
01al 10 5.5 6.0 5.5 5.6 5.6
Noviembre | 11 al 20 5.8 6.1 6.4 5.9 5.9
21 al 30 5.8 6.2 6.7 6.0 6.1
01al 10 6.1 6.3 6.7 6.2 6.1
Diciembre | 11 al 20 6.1 6.4 6.7 6.2 6.2
21 al 31 6.2 6.4 6.7 6.3 6.2
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Figura 9. Amplitud de la ETP en el departamento de Managua (2001 - 2021) en mm dia-1 en
los meses de marzo y abril.
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4.3.4. Departamento de Masaya

Cuadro 5a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Masaya.

Mes Periodo | Nindiri | Masaya Tisma ConcI;apcién Masatepe
01al 10 6.6 6.6 6.4 6.9 6.7
Enero 11 al 20 6.8 6.7 6.5 7.1 6.9
21 al 31 7.0 7.0 6.8 7.3 7.2
01al10 7.3 7.3 7.0 7.5 74
Febrero 11 al 20 7.7 7.6 7.4 7.8 7.8
21 al 28 8.0 8.0 7.8 8.2 8.1
01al 10 8.4 8.4 8.1 8.4 8.4
Marzo 11 al 20 8.8 8.8 8.5 8.7 8.8
21 al 31 9.0 9.1 8.7 9.1 9.0
01al10 9.2 9.2 8.9 9.1 9.0
Abril 11 al 20 9.3 9.3 9.0 9.2 9.2
21 al 30 8.2 8.3 8.1 8.1 8.1
01al10 8.1 8.1 7.5 7.9 7.7
Mayo 11 al 20 5.9 5.4 5.7 5.8 5.9
21 al 31 5.4 5.5 5.5 6.8 6.2
01al10 4.7 4.3 5.0 4.5 4.2
Junio 11 al 20 4.6 4.2 4.8 3.8 49
21al 30 4.8 4.8 5.6 4.3 5.3
01al10 5.1 4.8 5.2 4.7 5.3
Julio 11 al 20 5.5 5.2 5.4 6.4 5.2
21 al 31 5.7 5.6 5.9 6.0 4.7
01al 10 5.7 5.6 5.9 6.3 5.6
Agosto 11 al 20 5.5 5.4 5.8 5.1 5.9
21 al 31 5.5 5.0 6.1 5.7 5.2
01al10 5.3 5.2 5.6 6.1 5.8
Septiembre | 11 al 20 5.2 5.0 5.8 5.9 5.9
21 al 30 5.2 4.6 5.3 5.9 5.2
01al10 4.8 4.7 5.1 6.4 5.9
Octubre 11 al 20 4.9 5.2 5.4 55 5.1
21 al 31 5.6 5.5 5.8 6.1 5.6
01al10 5.6 5.6 5.7 6.9 6.0
Noviembre | 11 al 20 5.9 5.7 5.9 6.9 6.3
21 al 30 6.1 6.0 6.2 7.0 6.6
01al 10 6.2 6.1 6.2 7.0 6.6
Diciembre | 11 al 20 6.1 6.1 6.1 6.8 6.7
21 al 31 6.3 6.2 6.3 6.8 6.5
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Cuadro 5b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Masaya

Mes Periodo | Nandasmo | Catarina (iag;::f:?e Nigquinohomo
01al10 7.0 7.0 6.7 6.6
Enero 11 al 20 7.1 71 6.8 6.8
21 al 31 7.2 7.3 71 7.0
01al10 7.4 7.5 7.3 7.2
Febrero 11 al 20 7.8 7.9 7.7 7.7
21 al 28 8.2 8.2 8.1 8.0
01al 10 8.4 8.5 8.5 8.4
Marzo 11 al 20 8.7 8.6 8.7 8.7
21 al 31 9.0 9.0 9.0 8.9
01al10 9.0 9.0 9.3 9.1
Abril 11 al 20 8.9 8.9 9.2 9.1
21 al 30 8.1 8.2 8.3 8.3
01al10 7.4 8.1 8.1 8.0
Mayo 11 al 20 5.9 5.9 6.0 5.9
21 al 31 6.0 5.9 5.7 5.7
01al10 5.1 5.5 4.8 4.9
Junio 11 al 20 4.4 5.5 4.8 5.2
21 al 30 5.0 6.2 5.5 5.3
01al10 5.6 6.0 5.2 5.3
Julio 11 al 20 5.7 6.1 5.1 6.1
21 al 31 6.0 6.9 5.6 6.0
01al10 5.5 6.2 5.7 6.1
Agosto 11 al 20 6.2 6.8 5.8 5.9
21 al 31 6.5 6.3 5.6 5.9
01al 10 6.4 6.3 5.7 5.7
Septiembre 11 al 20 6.2 6.1 5.6 5.6
21 al 30 5.8 5.8 5.3 5.4
01al10 5.9 5.4 5.1 5.2
Octubre 11 al 20 5.9 5.7 5.2 5.4
21 al 31 6.4 6.2 5.6 5.8
01al10 6.1 6.6 5.6 5.9
Noviembre 11 al 20 7.3 71 6.0 6.1
21 al 30 7.5 7.4 6.1 6.3
01al10 7.2 7.2 6.4 6.5
Diciembre 11 al 20 6.9 6.9 6.4 6.5
21 al 31 6.9 6.8 6.4 6.4
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Figura 10. Amplitud de la ETP en el departamento de Masaya (2001 - 2021) en mm dia-
1 en los meses de marzo y abril.
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4.3.5. Departamento de Granada

Cuadro 6. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Granada

Mes Periodo Diria Diriomo Granada Nandaime
01al10 6.6 6.6 6.3 6.4
Enero 11al 20 6.7 6.7 6.5 6.6
21 al 31 7.0 7.0 6.8 6.9
01al10 7.3 7.2 7.0 7.2
Febrero 11al 20 7.7 7.6 7.4 7.6
21 al 28 8.0 8.0 7.8 7.9
01al10 8.4 8.4 8.1 8.2
Marzo 11al 20 8.7 8.7 8.5 8.5
21 al 31 9.0 9.0 8.9 8.8
01al10 9.1 9.2 9.0 9.0
Abril 11 al 20 9.2 9.3 9.1 9.1
21 al 30 8.2 8.4 8.3 8.2
01al10 8.2 8.3 8.0 7.9
Mayo 11 al 20 5.7 5.5 5.3 4.7
21 al 31 5.5 3.8 4.8 5.3
01al10 4.5 4.2 4.5 41
Junio 11 al 20 4.1 3.5 49 4.2
21 al 30 5.1 4.0 5.2 4.3
01al10 5.2 5.1 4.8 4.6
Julio 11 al 20 5.5 5.2 5.0 4.8
21 al 31 4.8 5.3 5.6 5.0
01al10 5.4 5.3 5.5 5.3
Agosto 11 al 20 5.6 5.5 5.6 53
21 al 31 5.2 5.2 5.5 49
01al10 5.4 5.5 5.3 5.2
Septiembre 11 al 20 5.6 5.6 5.0 4.7
21 al 30 5.1 5.2 4.9 4.9
01al10 5.2 5.0 4.8 5.1
Octubre 11 al 20 5.2 4.9 5.2 4.9
21 al 31 5.5 5.4 5.4 5.1
01al10 5.5 5.6 5.5 5.2
Noviembre 11 al 20 5.7 5.9 5.7 5.7
21 al 30 6.0 6.1 5.8 5.8
01al10 6.2 6.2 6.0 6.1
Diciembre 11al 20 6.3 6.2 6.0 6.1
21 al 31 6.3 6.3 6.0 6.2
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Figura 11. Amplitud de la ETP en el departamento de Granada (2001 - 2021)
en mm dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.3.6. Departamento de Carazo

Cuadro 7a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Carazo

Mes Periodo San Jinotepe Dolores Diriamba
Marcos

01al10 6.7 6.7 6.9 6.6
Enero 11 al 20 6.9 6.8 7.0 6.8
21 al 31 7.2 7.1 7.2 7.1
01al10 7.4 7.3 7.4 7.3
Febrero 11 al 20 7.8 7.7 7.8 7.7
21 al 28 8.1 8.1 8.1 8.2
01al10 8.4 8.5 8.5 8.5
Marzo 11 al 20 8.8 8.8 8.7 8.9
21 al 31 9.0 9.1 9.0 9.2
01al10 9.2 9.2 9.1 9.3
Abril 11 al 20 9.2 9.3 9.1 9.4
21al 30 8.3 8.2 8.2 8.2
01al10 7.8 7.9 8.1 8.2
Mayo 11 al 20 6.2 5.7 6.2 6.1
21 al 31 4.8 5.5 5.4 3.9
01al10 4.6 4.1 5.9 4.7
Junio 11 al 20 3.7 3.7 4.8 4.5
21 al 30 4.5 5.3 6.0 5.4
01al 10 3.9 4.6 5.7 5.1
Julio 11 al 20 4.8 5.1 6.1 5.5
21 al 31 4.6 5.2 6.5 5.5
01al10 4.3 5.1 6.3 5.4
Agosto 11 al 20 5.0 5.4 6.2 5.4
21 al 31 4.5 4.9 6.2 5.2
01al10 5.3 4.8 6.1 4.8
Septiembre 11 al 20 3.8 3.9 5.4 4.4
21al 30 4.7 5.4 5.3 5.0
01al10 5.8 4.3 5.5 4.5
Octubre 11 al 20 4.8 4.4 5.2 4.2
21 al 31 5.5 5.4 5.9 5.1
01al10 5.5 5.4 6.6 5.3
Noviembre 11 al 20 6.2 5.9 7.3 5.9
21 al 30 6.3 6.0 7.0 6.1
01al10 6.5 6.2 7.0 6.3
Diciembre 11 al 20 6.4 6.2 6.8 6.2
21 al 31 6.5 6.4 6.8 6.3
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Cuadro 7b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Carazo

. . Santa La

Mes Periodo | El Rosario I(;:rzgcz) Teresa Conquista
01al10 6.7 6.6 6.6 6.6
Enero 11 al 20 6.9 6.8 6.7 6.7
21 al 31 7.1 71 7.0 7.0
01al10 7.4 7.3 7.3 7.3
Febrero 11 al 20 7.7 7.8 7.7 7.6
21 al 28 8.1 8.1 8.0 8.1
01al10 8.5 8.4 8.4 8.4
Marzo 11 al 20 8.8 8.7 8.8 8.6
21 al 31 9.2 9.0 9.0 8.8
01al10 9.2 9.3 9.3 9.1
Abril 11 al 20 9.3 9.3 9.2 9.0
21 al 30 8.6 8.1 8.4 8.2
01al10 8.1 7.9 7.8 7.8
Mayo 11 al 20 6.3 6.3 6.0 6.2
21 al 31 6.5 5.7 4.9 5.5
01al10 3.8 4.2 4.1 4.6
Junio 11 al 20 3.9 4.0 4.3 4.8
21 al 30 5.4 5.5 5.3 5.4
01al10 5.2 5.1 4.9 5.3
Julio 11 al 20 5.2 5.3 5.0 5.8
21 al 31 5.3 5.8 5.4 5.8
01al 10 5.1 5.8 5.5 5.6
Agosto 11 al 20 5.5 5.5 5.5 5.7
21 al 31 5.6 5.3 5.3 5.5
01al 10 5.2 5.2 5.2 5.3
Septiembre 11 al 20 5.5 5.6 4.3 5.2
21 al 30 5.6 5.5 5.5 5.3
01al 10 5.0 6.0 5.6 5.7
Octubre 11 al 20 5.2 5.2 4.8 5.2
21 al 31 5.2 5.7 5.5 5.3
01al10 5.3 5.5 5.4 5.8
Noviembre 11 al 20 6.0 6.1 5.8 6.0
21 al 30 6.2 6.1 6.1 6.2
01al 10 6.4 6.2 6.2 6.4
Diciembre 11 al 20 6.2 6.2 6.1 6.3
21 al 31 6.4 6.4 6.3 6.3
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Figura 12. Amplitud de la ETP en el departamento de Carazo (2001 - 2021) en mm dia-1
en los meses de marzo y abril.
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4.3.7. Departamento de Rivas

Cuadro 8a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Rivas

Mes Periodo Tola Belén Potosi Bxﬁr;:s Moyogalpa
01al 10 6.4 6.4 6.4 6.3 6.4
Enero 11 al 20 6.7 6.6 6.6 6.5 6.7
21 al 31 6.9 6.9 6.9 6.9 7.0
01al 10 7.2 7.2 7.2 7.2 7.3
Febrero 11 al 20 7.6 7.5 7.5 7.5 7.6
21 al 28 7.9 7.9 7.9 7.9 8.0
01al 10 8.3 8.3 8.2 8.3 8.3
Marzo 11 al 20 8.5 8.6 8.5 8.5 8.6
21 al 31 8.9 8.8 8.7 8.8 8.9
01al 10 8.9 8.8 8.9 8.8 8.8
Abril 11 al 20 8.8 8.9 8.8 8.8 9.0
21 al 30 8.5 8.0 8.2 8.1 8.3
01al 10 7.6 8.0 8.0 8.1 7.9
Mayo 11 al 20 6.5 6.0 5.8 5.9 5.7
21 al 31 3.8 4.9 4.1 4.9 4.1
01al 10 4.2 4.5 4.5 3.7 4.0
Junio 11 al 20 4.4 4.3 4.6 4.1 4.0
21 al 30 4.2 4.8 4.5 4.9 4.5
01al 10 4.9 4.7 4.7 4.4 3.7
Julio 11 al 20 5.0 4.9 5.3 4.8 4.6
21 al 31 5.0 5.4 5.7 5.4 5.3
01al 10 5.6 5.2 5.2 5.0 4.7
Agosto 11 al 20 5.2 5.2 5.3 5.2 4.7
21 al 31 4.7 5.2 5.3 5.2 4.5
01al 10 5.0 5.0 5.1 4.9 4.8
Septiembre | 11 al 20 5.1 5.1 5.0 4.8 4.7
21 al 30 4.8 4.9 5.0 4.6 4.6
01al 10 4.8 4.5 4.9 4.6 4.7
Octubre 11 al 20 4.4 4.8 5.2 4.9 4.8
21 al 31 4.8 5.1 5.0 5.3 5.1
01al 10 5.4 5.1 5.1 5.1 5.2
Noviembre | 11 al 20 6.0 5.8 6.0 5.8 5.8
21 al 30 6.5 6.1 6.3 5.8 6.0
01al 10 6.3 6.1 6.3 6.0 6.2
Diciembre | 11 al 20 6.1 6.1 6.2 6.0 6.1
21 al 31 6.3 6.2 6.2 6.1 6.2
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Cuadro 8b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Rivas

Mes Periodo |Altagracia Ji?ge Rivas SZ:I Jsl:f:,n Cardenas
01 al 10 6.7 6.3 6.2 6.2 6.1
Enero 11 al 20 6.8 6.5 6.5 6.5 6.4
21 al 31 7.1 6.9 6.8 6.9 6.8
01al 10 7.3 71 71 71 7.0
Febrero 11 al 20 7.7 7.4 7.5 7.5 7.5
21 al 28 8.0 7.9 7.9 7.9 7.8
01 al 10 8.3 8.3 8.2 8.2 8.1
Marzo 11 al 20 8.6 8.5 8.5 8.5 8.3
21 al 31 8.9 8.8 8.8 8.9 8.7
01 al 10 8.8 8.7 8.7 8.7 8.7
Abril 11 al 20 8.9 8.9 8.8 8.7 8.7
21 al 30 8.0 8.0 7.9 7.9 7.9
01al 10 7.7 7.4 7.6 7.7 7.6
Mayo 11 al 20 5.7 5.3 5.5 5.5 5.3
21 al 31 52 4.9 52 4.9 4.4
01 al 10 4.6 4.2 3.8 4.3 4.6
Junio 11 al 20 4.8 4.7 4.2 4.4 4.2
21 al 30 5.2 4.6 4.5 4.5 4.9
01al10 4.9 4.4 4.4 4.3 4.4
Julio 11 al 20 5.0 5.0 4.7 4.6 4.4
21 al 31 5.6 5.1 5.1 4.8 4.6
01 al 10 55 4.8 4.9 4.8 4.9
Agosto 11 al 20 5.5 5.1 4.7 5.1 5.0
21 al 31 5.8 5.1 4.8 5.0 5.1
01 al 10 5.4 5.0 4.7 4.8 4.9
Septiembre | 11 al 20 5.1 4.7 4.8 4.6 4.7
21 al 30 4.9 4.6 4.7 4.5 4.5
01al10 4.7 4.6 4.4 4.5 4.5
Octubre 11 al 20 5.4 4.9 4.7 4.4 4.4
21 al 31 5.6 5.3 5.3 5.1 4.6
01 al 10 5.7 5.1 5.1 4.9 4.8
Noviembre | 11 al 20 6.2 5.7 5.6 5.6 5.4
21 al 30 6.6 5.9 5.9 5.8 5.7
01al 10 6.6 6.1 5.9 6.0 5.8
Diciembre | 11 al 20 6.5 6.0 6.0 5.9 5.8
21 al 31 6.4 6.1 6.0 6.0 5.9
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Figura 13. Amplitud de la ETP en el departamento de Rivas (2001 - 2021) en mm dia-1 en los
meses de marzo y abril.
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4.4. Region Central de Nicaragua

4.4.1. Departamento de Nueva Segovia

Cuadro 9a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Nueva Segovia.

Mes Periodo Jalapa Murra El Jicaro F San
ernando

01al 10 4.8 5.3 5.0 5.0

Enero 11 al 20 5.1 5.5 5.2 5.3

21 al 31 5.4 5.8 5.5 5.5

01al 10 5.4 6.0 5.6 5.8

Febrero 11 al 20 5.9 6.4 6.1 6.2

21 al 28 6.3 6.8 6.5 6.6

01al 10 6.7 71 6.9 7.0

Marzo 11 al 20 6.8 7.3 7.0 71

21 al 31 7.3 7.8 7.4 7.5

01al10 7.4 7.8 71 7.5

Abril 11 al 20 7.3 7.6 6.8 7.4

21 al 30 5.9 5.9 5.8 6.5

01al 10 5.5 5.5 5.1 5.7

Mayo 11 al 20 5.2 4.6 4.7 4.9

21 al 31 4.5 4.8 3.9 5.0

01al10 4.2 3.9 3.7 4.8

Junio 11 al 20 4.3 4.2 3.6 4.9

21 al 30 4.6 5.1 4.5 5.4

01al10 4.6 3.9 4.1 5.2

Julio 11 al 20 4.9 4.5 4.1 4.9

21 al 31 5.6 4.8 4.6 5.7

01al10 4.8 4.6 4.8 5.9

Agosto 11 al 20 5.4 4.4 4.8 5.7

21 al 31 5.4 5.5 5.1 5.9

01al 10 5.4 5.6 5.3 5.6

Septiembre | 11 al 20 5.1 4.9 5.2 5.0

21 al 30 4.7 5.0 4.8 5.2

01al10 4.5 5.1 5.0 5.0

Octubre 11 al 20 4.7 4.4 4.9 5.1

21 al 31 4.8 4.9 5.1 4.9

01al10 5.1 6.0 5.5 5.6

Noviembre | 11 al 20 5.0 59 5.4 5.3

21 al 30 5.0 5.5 5.2 5.1

01al10 4.9 5.3 5.1 5.0

Diciembre 11 al 20 4.6 5.2 4.9 4.9

21 al 31 4.7 4.9 5.0 4.9
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Cuadro 9b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Nueva Segovia

Mes Periodo Nu(‘e’:l/:vél:aggvia Mozonte Dipilto Macuelizo
01al10 4.9 5.1 5.7 5.9
Enero 11 al 20 5.2 5.3 5.9 6.1
21 al 31 5.4 5.6 6.3 6.2
01al 10 5.5 5.8 6.4 6.5
Febrero 11 al 20 5.8 6.3 6.8 6.9
21 al 28 6.2 6.6 7.0 7.1
01al 10 6.5 7.0 7.5 7.5
Marzo 11 al 20 6.7 7.2 7.6 7.6
21 al 31 7.0 7.5 7.8 7.7
01al 10 7.1 7.7 8.1 7.9
Abril 11 al 20 7.2 7.6 7.7 7.3
21 al 30 6.6 7.3 6.2 6.5
01al 10 5.9 5.7 6.7 5.9
Mayo 11 al 20 5.0 5.2 4.1 5.6
21 al 31 4.5 5.0 5.1 6.1
01al 10 4.3 5.0 4.4 5.7
Junio 11 al 20 4.8 5.4 5.1 6.1
21 al 30 4.6 5.8 6.7 7.1
01 al 10 5.1 5.6 6.0 6.3
Julio 11 al 20 3.8 6.0 6.2 6.9
21 al 31 5.3 6.1 6.2 7.2
01al 10 5.0 6.0 6.1 7.0
Agosto 11 al 20 5.2 5.9 6.1 6.9
21 al 31 5.4 5.9 6.6 6.7
01al 10 5.4 5.7 5.6 6.6
Septiembre | 11 al 20 5.0 5.3 5.4 6.1
21 al 30 5.1 5.5 3.7 5.7
01al10 5.0 5.2 4.2 5.9
Octubre 11 al 20 5.0 5.1 5.0 5.9
21 al 31 4.6 5.1 5.0 6.8
01al 10 5.1 5.6 5.4 6.8
Noviembre | 11 al 20 5.3 5.3 5.8 6.6
21 al 30 5.1 5.1 5.7 6.2
01al 10 5.0 5.0 5.6 5.9
Diciembre | 11 al 20 4.9 4.9 5.4 5.8
21 al 31 4.9 5.0 5.5 5.9
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Cuadro 9c. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Nueva Segovia

Mes Periodo | Santa Maria | Ocotal | Ciudad Antigua | Quilali Fer?gr‘ldo
01al10 5.7 5.5 5.4 5.1 5.0
Enero 11 al 20 5.9 5.8 5.6 5.3 5.3
21al 31 6.1 6.0 5.9 5.5 5.5
01al 10 6.3 6.2 6.0 5.7 5.8
Febrero | 11 al 20 6.7 6.6 6.4 6.1 6.2
21 al 28 6.9 7.0 6.7 6.6 6.6
01al 10 7.4 7.3 71 6.9 7.0
Marzo 11 al 20 7.4 7.5 7.3 7.0 7.1
21 al 31 7.6 7.7 7.6 7.4 7.5
01 al 10 7.5 8.0 7.7 7.6 7.5
Abril 11 al 20 7.6 7.6 7.4 7.3 74
21 al 30 6.7 7.2 6.9 5.9 6.5
01al10 5.3 6.4 5.4 5.3 5.7
Mayo 11 al 20 5.3 4.7 4.8 4.5 4.9
21al 31 5.2 5.4 4.8 3.9 5.0
01al 10 5.2 5.4 4.7 4.8 4.8
Junio 11 al 20 5.5 5.8 5.3 4.4 4.9
21 al 30 6.3 6.7 5.9 4.8 5.4
01al 10 6.2 6.3 5.2 3.8 5.2
Julio 11 al 20 6.6 6.6 6.1 3.8 4.9
21 al 31 71 7.1 6.4 4.6 5.7
01al 10 6.8 6.9 6.2 4.6 5.9
Agosto 11 al 20 6.9 6.8 6.4 5.0 5.7
21 al 31 7.1 6.5 6.3 5.4 5.9
01al 10 6.3 6.7 6.4 55 5.6
Septiembre | 11 al 20 5.5 6.3 5.9 5.3 5.0
21al 30 5.9 6.2 6.1 5.0 5.2
01al 10 6.0 6.2 5.8 5.1 5.0
Octubre 11 al 20 5.6 5.9 5.9 4.9 5.1
21 al 31 6.2 6.0 5.9 5.3 4.9
01al 10 6.6 6.3 6.2 5.3 5.6
Noviembre | 11 al 20 6.5 6.4 6.4 5.3 5.3
21 al 30 6.0 6.1 6.1 5.2 5.1
01al 10 5.8 5.8 5.7 5.1 5.0
Diciembre | 11 al 20 5.6 5.6 5.5 5.0 4.9
21 al 31 5.6 585 5.5 5.0 4.9
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Figura 14. Amplitud de la ETP en el departamento de Nueva Segovia (2001 - 2021) en mm
dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.4.2. Departamento de Madriz

Cuadro 10a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Madriz.

. San Juan de

Mes Periodo | Somoto | Totogalpa | Telpaneca Rio Coco
01 al 10 5.6 5.4 5.0 5.1
Enero 11 al 20 5.7 5.6 5.3 5.7
21 al 31 6.0 5.9 5.5 6.1
01 al 10 6.3 6.1 5.7 6.3
Febrero 11 al 20 6.7 6.6 6.1 6.9
21 al 28 6.9 6.9 6.5 7.3
01al 10 7.3 7.2 6.9 7.5
Marzo 11 al 20 7.4 7.3 7.1 7.6
21 al 31 7.7 7.6 7.5 7.9
01 al 10 7.8 7.9 7.5 7.9
Abril 11 al 20 7.4 7.8 7.3 7.2
21 al 30 71 6.9 7.0 6.2
01al 10 55 6.5 6.3 4.9
Mayo 11 al 20 4.1 5.5 4.7 4.5
21 al 31 4.7 5.2 4.1 4.5
01 al 10 4.8 4.9 3.9 4.6
Junio 11 al 20 4.3 4.8 4.6 4.0
21 al 30 4.3 5.0 4.5 5.3
01al 10 4.8 4.5 4.0 4.1
Julio 11 al 20 5.0 4.7 4.0 5.6
21 al 31 6.1 5.9 5.0 5.4
01al 10 6.0 6.3 5.3 53
Agosto 11 al 20 5.8 6.2 4.8 5.4
21 al 31 5.7 6.3 5.3 5.4
01 al 10 5.5 6.1 4.9 6.2
Septiembre | 11 al 20 5.3 5.8 5.0 5.7
21 al 30 5.2 5.8 4.6 5.3
01 al 10 5.1 5.7 4.8 5.4
Octubre 11 al 20 4.7 5.6 4.8 5.1
21 al 31 5.1 5.7 4.8 4.8
01al 10 5.8 5.8 5.3 55
Noviembre | 11 al 20 5.7 5.7 5.3 5.9
21 al 30 5.5 55 5.1 5.8
01 al 10 5.4 5.3 5.0 5.7
Diciembre | 11 al 20 5.3 5.3 4.9 5.5
21 al 31 5.3 5.2 4.9 5.5
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Cuadro 10b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Madriz

Mes Periodo | Palacagiiina | Yalagiiina Salt_):zas Sgr:‘::‘zi:e Lﬁﬁgs
01 al 10 5.1 5.3 6.2 6.2 6.0
Enero 11 al 20 5.3 5.6 6.4 6.4 6.1
21 al 31 5.7 5.8 6.6 6.6 6.3
01 al 10 5.8 6.1 6.8 6.8 6.6
Febrero 11 al 20 6.2 6.5 7.2 7.3 7.0
21 al 28 6.6 6.9 7.5 7.6 7.3
01 al 10 6.9 7.2 7.8 8.0 7.6
Marzo 11al 20 7.1 7.3 7.9 8.0 7.6
21 al 31 7.4 7.6 8.1 8.3 7.9
01al 10 7.5 7.8 8.4 8.4 8.1
Abril 11al 20 7.5 7.7 8.1 7.9 7.5
21 al 30 7.2 7.3 7.4 7.5 7.3
01al 10 5.3 6.0 7.2 7.5 5.9
Mayo 11 al 20 5.0 4.9 5.8 4.7 4.9
21 al 31 4.7 4.8 4.8 5.5 4.2
01al 10 4.3 4.2 5.6 5.2 53
Junio 11 al 20 4.6 4.8 5.0 6.0 4.5
21 al 30 5.2 4.7 6.5 6.7 4.9
01al 10 4.8 5.0 6.9 6.6 6.4
Julio 11al 20 5.3 4.7 7.5 7.0 4.6
21 al 31 5.8 5.8 7.2 7.0 6.3
01al 10 5.6 5.7 7.1 6.9 6.1
Agosto 11 al 20 5.8 5.9 5.9 6.9 6.0
21 al 31 5.5 6.0 6.3 6.6 6.2
01al 10 5.6 5.5 6.4 6.5 6.0
Septiembre | 11 al 20 53 5.1 5.9 6.4 5.2
21 al 30 4.9 5.3 5.8 5.1 5.4
01 al 10 5.0 5.0 5.7 5.5 5.1
Octubre 11 al 20 5.1 5.3 5.3 5.4 4.9
21 al 31 5.3 5.8 6.1 5.9 6.1
01 al 10 5.5 5.6 5.6 6.2 6.0
Noviembre | 11 al 20 5.4 5.5 6.6 6.3 6.5
21 al 30 5.2 5.4 6.2 6.2 6.1
01 al 10 5.2 5.3 6.3 6.1 5.8
Diciembre | 11 al 20 5.0 5.2 6.0 6.1 5.7
21 al 31 5.0 5.2 6.0 6.0 5.7
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Figura 15. Amplitud de la ETP en el departamento Madriz (2001 - 2021) en mm dia-1 en los
meses de marzo y abril.
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4.4.3. Departamento de Jinotega

Cuadro 11a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Jinotega

. La Wiwili de . San José

Mes Periodo Concordia Jinotega El Cua de Bocay
01al10 5.4 5.0 5.2 5.2
Enero 11 al 20 5.6 5.3 5.6 5.7
21 al 31 5.9 5.4 57 5.6
01al10 6.1 5.5 5.8 6.0
Febrero 11 al 20 6.5 5.8 6.2 6.3
21 al 28 6.9 6.2 6.6 6.5
01al 10 7.2 6.5 7.0 6.9
Marzo 11 al 20 7.4 6.7 71 71
21 al 31 7.8 71 7.6 7.7
01al10 7.9 7.5 7.7 7.7
Abril 11 al 20 8.1 7.3 7.8 8.0
21 al 30 7.6 6.7 6.7 71
01al10 6.8 6.0 6.3 5.9
Mayo 11 al 20 4.9 5.2 44 5.8
21 al 31 3.8 4.8 3.9 4.8
01al10 3.5 4.4 5.1 4.8
Junio 11 al 20 3.5 4.8 4.7 5.1
21 al 30 5.9 5.3 5.0 49
01al10 5.6 4.2 7.2 4.3
Julio 11 al 20 5.3 4.2 3.8 3.7
21 al 31 6.1 5.3 4.5 4.4
01al10 5.5 4.7 4.3 4.6
Agosto 11 al 20 5.5 5.6 4.2 5.1
21 al 31 5.9 5.4 49 55
01al10 5.7 5.3 5.4 5.6
Septiembre 11 al 20 5.4 5.0 5.4 5.7
21 al 30 4.6 5.0 5.2 5.6
01al10 5.1 5.0 5.0 5.1
Octubre 11 al 20 5.3 5.0 5.4 5.4
21 al 31 5.0 4.5 4.7 5.1
01al10 5.6 5.1 49 53
Noviembre 11 al 20 5.6 5.2 5.2 5.8
21 al 30 5.2 5.1 5.5 5.5
01al 10 5.3 5.0 5.1 53
Diciembre 11 al 20 5.1 5.0 5.0 5.3
21 al 31 5.3 4.9 5.0 5.2
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Cuadro 11b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Jinotega

. San
Mes Periodo dSanta Maria | San Rafael del Sebastian Jinotega
e Pantasma Norte .
de Yali

01al10 5.2 5.4 5.3 54
Enero 11 al 20 54 5.8 5.6 5.6
21 al 31 5.7 6.1 6.1 6.0
01al10 5.9 6.3 6.2 6.1
Febrero 11 al 20 6.1 6.7 6.5 6.5
21 al 28 6.5 7.0 6.9 6.9
01al10 6.9 7.3 7.2 7.3
Marzo 11 al 20 71 7.5 7.5 7.4
21 al 31 7.4 7.8 7.6 7.7
01al 10 7.6 8.0 7.8 7.8
Abril 11 al 20 7.4 8.1 8.0 8.1
21 al 30 7.3 7.8 6.9 7.5
01al10 5.7 7.0 6.4 6.6
Mayo 11 al 20 5.0 4.0 4.2 41
21 al 31 4.3 34 3.3 34
01al10 4.9 3.7 3.8 3.5
Junio 11 al 20 45 4.1 3.6 3.5
21 al 30 5.5 4.9 3.8 3.7
01al 10 3.6 54 3.9 3.7
Julio 11 al 20 4.3 3.8 4.0 3.8
21 al 31 5.0 5.3 5.1 46
01al10 5.3 4.7 3.8 3.8
Agosto 11 al 20 5.6 5.0 4.9 4.5
21 al 31 54 55 5.3 4.4
. 01al10 5.5 5.8 5.7 3.9
Seg:':m 11 al 20 5.2 56 55 3.7
21 al 30 5.0 4.9 54 3.4
01al10 4.7 4.9 4.6 3.6
Octubre 11 al 20 5.0 5.1 4.8 3.6
21 al 31 4.8 4.9 5.5 3.9
. 01al10 5.2 5.5 5.0 45
Noviemb |11 ai 20 5.2 55 5.4 5.2
21 al 30 52 55 5.4 5.3
o 01al10 51 5.3 5.3 5.3
Dietemor |41 ar 20 5.0 5.2 54 53
21 al 31 5.1 5.4 5.2 5.2
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Figura 16. Amplitud de la ETP en el departamento de Jinotega (2001 - 2021) en mm
dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.4.4. Departamento de Esteli

Cuadro 12. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Esteli

San
Mes Periodo Zlfe?,l: Condega | Esteli Ju_an de Trirll-ia:ia d Ni?:i?és
Limay

01al10 5.4 5.2 5.7 6.0 5.5 5.6
Enero 11 al 20 5.6 5.5 5.9 6.1 5.7 5.9
21 al 31 5.9 5.6 6.1 6.3 5.9 6.1
01al 10 6.1 5.9 6.3 6.6 6.2 6.4
Febrero 11 al 20 6.6 6.3 6.7 7.1 6.6 6.7
21 al 28 6.9 6.7 71 7.4 6.9 7.1
01al10 7.2 7.0 7.3 7.7 7.2 74
Marzo 11 al 20 7.3 7.2 7.5 7.8 7.4 7.5
21 al 31 7.7 7.5 7.9 8.1 7.8 7.8
01al 10 7.8 7.6 8.0 8.3 7.8 8.1
Abril 11 al 20 7.6 7.6 8.1 7.7 8.1 8.2
21 al 30 7.0 6.8 71 7.6 6.8 7.6
01al 10 5.5 5.6 6.8 7.3 6.5 6.9
Mayo 11 al 20 5.0 4.9 4.0 5.6 3.8 4.3
21 al 31 5.1 4.3 37 5.2 3.2 5.7
01al 10 4.9 3.8 3.8 5.4 3.3 5.0
Junio 11 al 20 5.2 4.0 4.1 5.7 4.4 5.3
21 al 30 5.0 4.3 5.6 6.5 5.8 6.2
01 al 10 4.7 3.7 5.6 6.3 5.2 5.8
Julio 11 al 20 5.0 4.2 5.6 6.5 5.6 6.1
21 al 31 6.1 4.8 6.1 6.7 5.8 6.4
01 al 10 4.8 4.6 6.3 6.5 5.1 6.2
Agosto 11 al 20 6.0 5.3 6.0 6.5 5.5 6.2
21 al 31 5.6 5.8 5.4 6.2 5.7 5.9
01 al 10 5.4 5.3 5.9 6.0 5.3 5.8
Septiembre | 11 al 20 5.2 5.3 5.6 5.7 4.5 5.5
21 al 30 4.9 4.7 5.6 5.6 4.5 5.7
01 al 10 5.2 4.0 5.1 5.4 4.5 5.2
Octubre | 11 al 20 5.2 4.7 5.1 5.6 49 5.3
21 al 31 5.1 5.1 5.2 5.7 5.1 5.2
01al 10 5.7 5.5 6.1 5.9 5.6 5.5
Noviembre | 11 al 20 5.5 5.4 6.0 6.0 54 5.8
21 al 30 5.3 5.2 5.8 6.0 5.2 5.6
01al 10 5.3 5.1 5.8 5.9 5.4 5.6
Diciembre | 11 al 20 5.2 5.1 5.6 5.8 5.3 5.5
21 al 31 5.2 5.1 5.5 5.7 5.3 5.5
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Figura 17. Amplitud de la ETP en el departamento de Esteli (2001 - 2021) en
mm dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.4.5. Departamento de Matagalpa

Cuadro 13a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Matagalpa

Mes Periodo | Rancho Grande | Rio Blanco |El Tuma - La Dalia| San Isidro
01al10 5.7 5.5 5.2 5.4
Enero 11 al 20 6.2 5.7 5.6 5.5
21 al 31 6.2 5.9 5.5 5.8
01al10 6.6 6.1 5.8 6.0
Febrero |11 al 20 71 6.7 6.1 6.4
21 al 28 7.5 7.0 6.5 6.8
01al10 7.4 7.5 7.0 7.0
Marzo 11 al 20 7.7 7.6 6.9 7.2
21 al 31 8.3 8.0 7.5 7.6
01al10 8.4 8.1 7.8 7.6
Abril 11 al 20 7.7 8.0 7.8 7.6
21 al 30 7.0 7.0 5.6 7.3
01al10 5.7 6.2 5.3 6.5
Mayo 11 al 20 4.8 4.6 3.7 4.3
21 al 31 5.6 4.8 3.5 3.8
01al10 6.2 4.8 4.2 4.6
Junio 11 al 20 4.9 4.6 3.8 4.6
21 al 30 5.4 4.4 4.0 5.6
01al10 4.7 4.7 4.3 5.2
Julio 11 al 20 4.6 3.8 4.7 5.3
21 al 31 5.4 5.0 44 5.7
01al10 6.9 4.0 5.5 5.5
Agosto |11 al 20 5.6 4.9 5.1 5.7
21 al 31 6.0 5.1 5.0 5.1
01al10 6.2 5.3 4.9 5.2
Septiembre | 11 al 20 5.6 5.1 4.4 5.0
21 al 30 6.3 5.2 4.9 5.1
01al10 6.0 5.3 5.3 4.4
Octubre |11 al 20 5.6 5.4 4.4 4.9
21 al 31 5.6 5.0 4.2 5.0
01al10 6.2 5.7 5.3 5.4
Noviembre | 11 al 20 6.0 5.6 5.4 54
21 al 30 6.3 5.7 5.2 5.2
01al10 5.9 5.6 5.2 5.2
Diciembre |11 al 20 6.0 5.6 5.0 5.2
21 al 31 5.6 5.4 5.1 5.2
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Cuadro 13b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Matagalpa

Mes Periodo | Sébaco | Matagalpa | San Ramoén Matiguas
01al10 5.6 5.3 5.4 5.2
Enero 11 al 20 5.8 5.6 5.6 5.4
21 al 31 6.0 5.7 5.8 5.5
01al 10 6.2 5.9 5.9 5.7
Febrero 11 al 20 6.5 6.2 6.1 6.0
21 al 28 6.9 6.7 6.7 6.5
01al10 7.2 7.1 7.0 6.9
Marzo 11 al 20 7.4 7.3 7.2 7.1
21 al 31 7.7 7.7 7.6 7.4
01al10 8.0 7.9 7.8 7.6
Abril 11 al 20 8.1 8.1 8.2 6.8
21 al 30 7.6 7.6 7.6 6.8
01al10 6.7 7.0 7.1 5.3
Mayo 11 al 20 4.9 4.0 4.5 4.0
21 al 31 4.1 3.7 3.9 4.1
01al10 4.8 3.8 4.4 4.5
Junio 11 al 20 4.7 4.3 4.0 4.3
21 al 30 5.5 5.0 5.1 4.1
01al10 5.0 47 4.2 4.6
Julio 11 al 20 5.3 4.1 3.9 4.2
21 al 31 5.9 5.6 5.5 4.3
01al10 5.3 5.2 5.5 4.5
Agosto 11 al 20 5.5 5.3 5.6 5.1
21 al 31 5.5 5.3 5.3 5.1
01al10 5.4 5.4 5.4 5.1
Septiembre 11 al 20 5.0 5.2 3.8 5.0
21 al 30 5.1 5.0 4.6 4.7
01al10 5.0 4.5 5.0 4.8
Octubre 11 al 20 4.7 4.3 4.7 4.9
21 al 31 5.0 4.8 4.9 4.8
01al10 5.5 5.5 5.6 5.3
Noviembre 11 al 20 55 5.5 5.6 5.5
21 al 30 5.2 5.4 5.5 5.2
01al10 5.3 5.3 5.4 5.3
Diciembre 11 al 20 5.3 5.2 5.3 5.1
21 al 31 5.3 5.2 5.4 5.2
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Cuadro 13c. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Matagalpa

Mes Periodo | Muy Muy | Esquipulas Di::insio Terrabona csl;fiid
01al 10 5.2 5.5 5.4 6.0 6.1
Enero 11 al 20 5.5 5.8 5.6 6.1 6.1
21 al 31 5.6 6.0 5.7 6.3 6.4
01al 10 5.8 6.2 6.0 6.6 6.7
Febrero 11 al 20 5.9 6.5 6.4 7.0 7.0
21 al 28 6.5 7.0 6.8 7.3 7.3
01al 10 71 7.3 7.1 7.6 7.6
Marzo 11 al 20 7.3 7.6 7.4 7.8 7.8
21 al 31 7.7 7.9 7.8 8.2 8.2
01al 10 7.7 8.1 7.9 8.6 8.4
Abril 11al 20 6.5 8.2 7.8 8.6 8.5
21 al 30 6.1 7.6 6.7 8.2 7.7
01al 10 5.7 6.4 6.2 71 6.5
Mayo 11 al 20 3.6 4.1 4.6 4.4 4.7
21 al 31 3.7 3.4 4.2 4.4 5.0
01al 10 3.9 4.1 4.8 3.6 4.3
Junio 11 al 20 3.5 3.6 3.5 3.9 3.9
21 al 30 3.7 3.6 4.1 4.1 4.5
01al 10 3.8 3.5 5.0 4.1 5.2
Julio 11 al 20 4.6 3.6 4.2 4.0 44
21 al 31 4.7 4.2 5.1 5.2 5.6
01al 10 3.7 4.0 3.7 5.8 5.5
Agosto 11 al 20 4.8 5.1 4.5 5.8 5.8
21 al 31 5.0 4.9 5.3 4.5 5.5
01al 10 5.0 5.2 5.3 5.7 57
Septiembre | 11 al 20 4.7 5.3 5.2 5.4 5.3
21 al 30 4.9 5.3 5.2 5.3 5.2
01al 10 4.8 5.0 5.4 5.1 4.6
Octubre 11 al 20 4.8 5.0 5.1 4.5 4.4
21 al 31 4.8 5.2 5.0 5.3 5.3
01al 10 5.0 5.2 5.1 5.5 5.6
Noviembre | 11 al 20 5.4 5.8 5.6 5.8 5.9
21 al 30 5.3 5.6 5.4 5.5 5.8
01al 10 5.3 5.6 5.4 5.7 5.8
Diciembre | 11 al 20 5.2 54 5.2 5.7 5.7
21 al 31 5.2 515 54 5.8 5.8
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Figura 18. Amplitud de la ETP en el departamento de Matagalpa (2001 - 2021) en
mm dia-1 en los meses de marzo y abril.

58



4.4.6. Departamento de Boaco

Cuadro 14. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Boaco

. Santa San San José

Mes Periodo | Boaco | Camoapa Lucia Teustepe Lorenzo Rv::en Iac;zs
01al10| 5.6 5.6 5.8 5.5 5.6 5.6
Enero 11al20| 5.8 5.8 6.0 5.6 5.7 5.8
21al31| 6.0 6.0 6.1 5.9 5.9 5.9
01al10| 6.2 6.3 6.4 6.1 6.2 6.2
Febrero |11al20| 6.7 6.6 6.8 6.6 6.7 6.7
21al28| 7.0 7.1 7.1 6.9 7.1 7.0
01al10| 7.4 7.4 7.5 7.2 7.3 7.4
Marzo |11al20| 7.6 7.7 7.7 75 7.7 7.6
21al31| 8.1 8.1 8.1 8.0 8.0 8.1
01al10| 8.3 8.2 8.3 8.3 8.4 8.3
Abril 11 al 20 8.5 7.6 8.5 8.3 8.3 8.5
21al30| 7.6 7.5 7.8 7.8 8.1 8.1
01al10| 6.6 6.0 6.2 6.7 71 7.6
Mayo 11al20| 4.9 4.4 4.2 4.7 4.6 5.2
21al31| 3.3 3.5 3.6 4.7 41 4.7
01al10| 4.4 34 4.4 4.3 4.2 4.3
Junio 11 al 20 4.1 3.6 3.6 4.3 4.0 4.4
21al30| 4.9 4.2 4.4 4.9 5.4 3.9
01al10| 3.9 34 4.3 5.3 37 4.1
Julio 11al20| 3.8 3.8 4.0 5.3 3.7 4.1
21al31| 4.8 3.9 5.3 5.4 4.0 5.6
01al10| 4.3 3.9 4.2 4.6 3.8 5.6
Agosto |[11al20| 5.2 4.4 5.0 4.9 5.4 5.2
21al31| 5.1 4.7 5.1 5.1 5.1 5.8
01al10| 5.1 4.1 5.1 5.1 5.1 5.3
Septiembre |11 al20| 4.5 3.8 4.8 4.7 3.7 54
21al30| 5.0 5.0 4.8 5.2 4.6 5.2
01al10| 4.9 5.3 5.3 4.9 4.4 5.4
Octubre [11al20| 5.0 4.6 4.3 4.6 4.5 4.9
21 al 31 5.0 5.0 5.6 5.8 5.0 5.3
01al10| 5.3 5.4 5.5 5.4 53 54
Noviembre | 11al20| 5.7 5.8 5.8 5.6 5.8 5.7
21al30| 5.6 515 5.9 5.4 5.7 515
01al10| 5.6 5.6 5.9 5.4 5.6 5.6
Diciembre |11al20| 5.4 5.4 5.6 5.2 5.4 5.5
21 al 31 b15 515 5.7 5.4 53 515
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Figura 19. Amplitud de la ETP en el departamento de Boaco (2001 - 2021) en mm
dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.4.7. Departamento de Chontales

Cuadro 15a. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Chontales

San
Mes Periodo | Comalapa | Francisco | Juigalpa Liblt-a?ta d Dcs>:1rilrt1c;o
de Cuapa

01al 10 5.7 5.7 5.7 5.5 5.1
Enero 11 al 20 5.9 6.0 6.0 5.7 5.5
21 al 31 6.2 6.2 6.2 6.1 5.7
01al 10 6.5 6.4 6.5 6.5 6.3
Febrero 11 al 20 7.0 6.8 6.9 6.7 6.5
21 al 28 7.2 7.3 7.4 7.3 7.0
01al 10 7.7 7.6 7.8 7.6 7.6
Marzo 11 al 20 7.9 8.0 8.1 7.9 7.9
21 al 31 8.4 8.4 8.6 8.3 7.9
01 al 10 8.4 8.4 8.5 8.2 7.7
Abril 11 al 20 7.8 8.5 7.8 7.7 6.9
21 al 30 7.6 7.9 7.3 5.6 6.1
01 al 10 6.5 6.5 6.1 5.7 5.0
Mayo 11 al 20 5.7 5.1 4.5 4.6 4.0
21 al 31 43 4.5 3.6 3.8 4.4
01al10 4.2 3.6 37 34 3.8
Junio 11 al 20 3.9 3.6 34 3.3 3.0
21 al 30 4.0 3.9 3.6 3.3 4.0
01al 10 3.5 3.8 3.3 3.0 3.2
Julio 11 al 20 4.4 4.4 3.5 3.3 2.9
21 al 31 4.6 4.1 3.7 3.3 35
01al10 4.8 37 37 3.1 3.1
Agosto 11 al 20 4.2 4.5 4.0 34 3.5
21 al 31 5.2 5.0 4.0 3.9 3.0
01al 10 5.0 4.3 3.6 3.2 4.1
Septiembre | 11 al 20 4.8 3.8 4.6 3.4 3.3
21 al 30 5.1 4.8 34 3.8 34
01al 10 4.5 4.9 3.6 3.5 4.9
Octubre 11 al 20 4.6 4.3 3.9 4.0 4.2
21 al 31 5.7 5.0 4.5 3.7 4.8
01 al 10 55 5.4 5.1 4.6 5.0
Noviembre | 11 al 20 5.7 5.8 5.5 5.2 5.3
21 al 30 5.5 5.5 5.4 5.2 5.1
01 al 10 5.6 5.6 5.5 5.3 5.4
Diciembre | 11 al 20 B5 5.5 5.5 5.5 5.5
21 al 31 5.6 5.6 5.5 5.4 5.1

61




Cuadro 15b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Chontales

Mes Periodo _I_S::‘;os 2:':_2::;2 Acoyapa Sax:tlil?no El Coral
01al 10 5.6 5.6 5.3 54 5.2
Enero 11 al 20 5.9 5.8 5.5 5.5 55
21 al 31 6.4 6.2 5.9 6.0 6.0
01al10 6.4 6.4 6.2 6.3 6.1
Febrero 11 al 20 7.0 6.8 6.7 6.8 6.7
21 al 28 7.5 7.4 7.3 7.3 7.2
01al10 7.8 7.8 7.6 7.6 7.5
Marzo 11 al 20 7.7 7.9 7.9 7.7 7.9
21 al 31 7.9 8.4 8.0 8.3 7.9
01al10 7.4 8.2 7.6 74 7.1
Abril 11 al 20 7.5 7.5 6.7 6.6 7.1
21 al 30 6.3 6.5 6.4 6.0 5.8
01al 10 5.9 5.5 5.5 5.9 5.4
Mayo 11 al 20 4.2 4.0 4.4 4.1 43
21 al 31 4.0 3.3 4.8 4.5 4.0
01al10 3.7 34 3.1 3.2 3.6
Junio 11 al 20 3.5 3.3 3.1 3.1 3.0
21 al 30 4.0 3.6 35 3.3 3.4
01al 10 3.3 3.3 3.2 3.1 2.7
Julio 11 al 20 3.5 3.6 3.3 34 3.5
21 al 31 3.6 3.6 34 3.3 3.3
01al10 3.1 34 34 3.3 3.2
Agosto 11 al 20 4.3 3.6 3.7 34 41
21 al 31 3.9 4.4 4.0 3.7 4.8
01al10 3.4 4.1 3.2 4.0 35
Septiembre | 11 al 20 3.0 4.3 3.2 3.3 4.3
21 al 30 3.7 4.1 4.0 4.0 4.1
01al10 3.4 4.4 34 3.9 37
Octubre | 11 al 20 3.6 4.2 3.2 34 4.0
21 al 31 4.0 5.2 4.5 3.3 4.8
01al 10 4.8 4.9 4.7 4.9 5.1
Noviembre | 11 al 20 5.6 5.5 5.2 5.6 519
21 al 30 5.2 55 5.1 5.1 4.7
01al 10 5.6 5.4 5.3 5.2 5.1
Diciembre | 11 al 20 5.9 5.5 5.3 5.2 5.6
21 al 31 5.4 5.4 5.2 5.3 5.2
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[
Figura 20. Amplitud de la ETP en el departamento de Chontales (2001 - 2021) en
mm dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.4.8. Departamento de Rio San Juan

Cuadro 16. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Rio San Juan

Mes Periodo | Morrito El _San_ San EI. Sa_n Juan de
Almendro | Miguelito | Carlos | Castillo| Nicaragua

01al10| 5.8 5.5 5.8 5.7 6.3 6.1
Enero 11al20| 6.1 6.1 6.1 6.2 6.3 6.6
21 al 31 6.5 6.3 6.6 6.5 7.6 6.7
01al10| 6.8 6.6 6.7 6.7 7.6 6.9
Febrero |11 al 20 71 6.9 7.2 7.2 7.5 7.3
21al28| 7.6 7.5 7.6 7.6 8.4 7.7
01al10| 7.8 7.8 7.9 7.9 8.2 7.7
Marzo 11al20| 8.1 8.0 8.0 7.9 8.5 8.0
21 al 31 8.5 8.1 8.5 8.0 8.5 8.3
01al10| 7.5 7.4 7.3 6.4 7.7 7.7
Abril 11al20| 7.6 7.7 7.6 6.8 6.1 7.5
21al30| 7.1 6.8 8.1 5.9 5.8 7.8
01al10| 6.5 5.6 6.0 5.0 5.8 6.3
Mayo 11al20| 5.1 4.6 4.1 4.1 5.0 4.7
21 al 31 4.0 4.6 4.0 3.8 5.0 4.9
01al10| 41 43 3.9 3.8 4.6 4.6
Junio 11al20| 3.3 3.1 2.9 3.1 3.9 34
21al30| 3.1 2.8 3.1 3.3 5.4 4.4
01al10| 2.7 3.3 2.9 3.0 4.2 4.3
Julio 11al20| 31 4.8 3.1 3.2 3.8 37
21 al 31 41 3.5 3.2 3.1 3.6 37
01al10| 3.0 3.3 2.9 3.2 4.4 4.1
Agosto 11al20| 3.6 34 3.3 34 4.2 4.6
21 al 31 3.9 3.2 34 4.0 4.5 4.4
01al10| 4.3 3.6 4.1 4.2 4.7 4.8
Septiembre [ 11al20| 4.3 3.0 3.2 3.5 4.3 4.8
21al30| 4.0 4.2 3.3 3.9 4.7 4.8
01al10| 3.9 3.5 3.9 3.8 4.9 4.5
Octubre |11al20| 4.0 3.7 41 4.2 4.8 4.7
21 al 31 4.3 3.8 5.0 41 4.4 5.1
01al10| 4.8 4.7 4.6 4.5 4.7 4.9
Noviembre | 11 al 20 5.1 4.9 4.7 4.7 5.2 5.9
21al30| 5.2 4.8 4.7 4.5 5.7 BE
01al10| 5.7 5.4 BS 5.0 6.3 5.8
Diciembre | 11 al 20 5.5 5.6 5.5 5.1 5.8 5.7
21 al 31 5.4 5.5 5.4 5.5 6.6 5.6
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Figura 21. Amplitud de la ETP en el departamento de Rio San Juan (2001 - 2021)
en mmdia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.5. Region Caribe de Nicaragua
4.5.1. Regiéon Auténoma Costa Caribe Norte

Cuadro 17a. Valores de ETP (mm dia-1) de la Region Auténoma Costa Caribe Norte.

Mes Periodo Waspam Clej)Zrzt:s Rosita Bonanza
01al10 5.4 5.5 5.1 4.8
Enero 11 al 20 5.6 5.8 5.5 5.2
21 al 31 6.0 6.0 5.6 5.5
01al10 6.3 6.3 5.6 5.7
Febrero 11 al 20 6.7 6.7 6.4 6.2
21 al 28 71 7.2 6.9 6.6
01al 10 7.4 7.5 7.2 6.7
Marzo 11 al 20 7.6 7.7 74 7.3
21 al 31 7.8 7.9 7.7 7.6
01al 10 7.9 8.2 7.4 7.5
Abril 11 al 20 7.1 8.3 6.4 6.9
21 al 30 6.7 8.3 6.2 5.9
01al 10 7.0 8.0 6.2 5.6
Mayo 11 al 20 4.8 5.8 5.4 4.8
21 al 31 5.1 5.4 4.4 4.9
01al 10 4.7 4.7 4.3 4.8
Junio 11 al 20 3.9 4.6 3.9 4.2
21 al 30 4.5 5.0 4.0 3.9
01al10 5.6 4.9 4.4 4.4
Julio 11 al 20 4.6 5.0 4.2 3.8
21 al 31 5.2 5.2 4.3 3.9
01al10 5.4 5.4 4.0 3.9
Agosto 11 al 20 5.0 5.2 4.7 4.1
21 al 31 5.2 4.9 5.0 5.1
01al10 4.9 5.0 4.8 4.8
Septiembre 11 al 20 5.0 4.8 4.8 5.0
21 al 30 4.8 4.5 4.8 4.4
01al10 4.8 4.8 4.9 3.8
Octubre 11 al 20 4.5 4.2 4.4 4.2
21 al 31 4.3 4.0 4.3 3.8
01al 10 5.3 5.8 5.1 5.1
Noviembre 11 al 20 5.0 5.3 5.6 5.2
21 al 30 5.1 4.9 5.0 4.5
01al 10 5.4 5.4 5.0 4.5
Diciembre 11 al 20 5.1 5.2 4.9 4.8
21 al 31 5.2 5.4 5.0 4.8
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Cuadro 15b. Valores de ETP (mm dia-1) del departamento de Chontales

Mes Periodo Waslala Mulukuku Siuna Prinzapolka
01 al 10 5.3 54 5.1 5.2
Enero 11 al 20 5.5 5.6 5.5 5.8
21 al 31 6.0 5.8 5.7 6.0
01al 10 6.1 6.0 5.6 6.4
Febrero 11 al 20 6.2 6.5 6.4 7.0
21 al 28 6.8 6.9 6.9 74
01al 10 7.3 7.2 7.1 7.7
Marzo 11 al 20 7.0 7.6 7.4 7.8
21 al 31 7.9 8.0 7.7 8.3
01al 10 7.3 6.5 6.9 8.3
Abril 11 al 20 6.4 7.7 6.0 8.5
21 al 30 5.4 6.0 5.6 8.3
01al 10 5.4 5.7 6.2 7.7
Mayo 11 al 20 4.2 4.5 4.6 6.5
21 al 31 4.5 4.6 4.6 5.5
01al 10 4.3 4.6 4.7 5.0
Junio 11 al 20 3.8 3.5 4.6 3.9
21 al 30 4.1 3.8 5.0 5.0
01 al 10 5.1 3.8 5.2 5.0
Julio 11 al 20 4.2 37 4.2 4.5
21 al 31 4.5 4.0 4.8 4.8
01al 10 4.4 37 4.3 4.9
Agosto 11 al 20 4.5 4.2 4.1 4.7
21 al 31 4.7 4.5 4.4 4.4
01al 10 5.5 4.1 4.7 4.5
Septiembre 11 al 20 4.7 4.5 44 4.4
21 al 30 4.8 4.6 4.6 4.3
01al 10 5.1 4.3 4.9 4.2
Octubre 11 al 20 4.8 4.7 4.6 4.0
21 al 31 5.1 4.4 4.5 4.7
01 al 10 5.4 5.4 5.3 4.8
Noviembre 11 al 20 59 55 5.6 5.3
21 al 30 5.4 5.2 5.4 4.6
01 al 10 5.4 5.2 5.1 5.1
Diciembre 11 al 20 5.0 5.3 5.2 5.0
21 al 31 5.2 58 5.1 5.2
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Figura 22. Amplitud de la ETP en la Region Auténoma Costa Caribe Norte (2001 -
2021) en mm dia-1 en los meses de marzo y abril.
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4.5.2. Regiéon Auténoma Costa Caribe Sur

Cuadro 18a. Valores de ETP (mm dia-1) de la Region Auténoma Costa Caribe Sur.

Mes Periodo Paiwas L’a Cruz de Deserpbocadura Laguna

Rio Grande | de Rio Grande | de Perlas
01al 10 54 5.0 5.7 5.4
Enero 11 al 20 5.6 5.7 6.1 5.7
21 al 31 5.9 6.0 6.3 6.1
01al10 6.0 6.1 6.7 6.3
Febrero 11 al 20 6.5 6.6 7.0 7.0
21 al 28 7.0 6.8 7.5 7.4
01al10 7.4 7.7 7.9 7.8
Marzo 11 al 20 7.6 8.0 8.0 8.1
21 al 31 7.9 7.8 8.2 8.2
01al10 8.3 7.6 8.0 8.3
Abril 11 al 20 7.9 6.6 8.2 8.5
21 al 30 5.6 6.1 7.6 8.3
01al10 5.5 6.8 7.0 7.0
Mayo 11 al 20 4.0 5.0 4.4 4.7
21 al 31 4.1 4.5 4.5 4.7
01al10 3.9 4.1 4.4 4.6
Junio 11al 20 3.5 3.4 3.6 4.2
21 al 30 4.1 3.6 3.8 3.9
01al10 3.6 3.6 3.9 3.7
Julio 11al 20 3.4 3.7 3.8 3.4
21 al 31 4.0 3.5 3.8 4.2
01al 10 3.4 3.3 3.6 3.5
Agosto 11 al 20 4.0 3.2 3.8 4.3
21 al 31 4.4 3.2 4.8 3.7
01al10 4.6 3.7 4.6 44
Septiembre | 11 al 20 3.8 4.0 4.6 3.9
21 al 30 4.4 4.3 4.3 4.1
01al10 4.8 3.8 41 3.9
Octubre 11 al 20 4.6 4.1 4.4 3.9
21 al 31 4.8 4.4 4.2 4.9
01al10 5.1 4.8 53 4.7
Noviembre | 11 al 20 55 5.1 55 54
21 al 30 5.2 4.8 4.9 4.6
01al10 5.3 4.9 5.4 5.3
Diciembre | 11 al 20 5.5 5.2 5.4 5.4
21 al 31 5.4 5.0 5.5 5.2
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Cuadro 18b. Valores de ETP (mm dia-1) de la Regién Autonoma Costa Caribe Sur.

Mes Periodo El ElRama | Muellede 0, kra Hill
Tortuguero los Bueyes

01al10 5.1 4.9 5.1 5.9
Enero 11 al 20 5.6 4.8 5.5 6.3
21 al 31 5.8 53 5.9 6.7
01al10 6.1 5.5 6.1 6.7
Febrero 11 al 20 6.6 6.3 6.8 7.3
21 al 28 6.9 6.3 7.0 7.7
01al10 7.5 6.3 7.7 7.9
Marzo 11 al 20 7.9 7.2 7.9 8.2
21 al 31 7.8 6.5 8.0 8.2
01al10 7.8 5.9 8.3 8.4
Abril 11 al 20 6.3 5.9 7.6 8.2
21 al 30 7.6 5.6 6.0 8.1
01al10 6.8 53 53 7.8
Mayo 11 al 20 4.6 4.1 5.2 4.9
21 al 31 4.5 3.6 4.6 5.9
01al10 3.2 3.0 3.5 49
Junio 11 al 20 3.7 3.1 3.8 4.0
21 al 30 4.0 3.1 4.0 4.2
01al10 3.7 3.1 3.9 5.1
Julio 11 al 20 3.2 3.2 3.3 4.2
21 al 31 3.5 3.2 3.7 3.9
01al10 3.7 29 3.1 3.7
Agosto 11 al 20 5.0 3.0 3.2 4.3
21 al 31 4.3 3.3 3.6 4.7
01al10 3.8 3.2 3.7 49
Septiembre | 11 al 20 3.4 2.7 3.4 4.2
21 al 30 4.1 3.4 4.4 4.3
01al10 3.6 3.4 3.5 4.3
Octubre 11 al 20 3.9 3.4 3.6 5.0
21 al 31 4.5 2.7 4.6 5.4
01al10 4.6 4.0 4.8 5.2
Noviembre 11 al 20 4.4 4.0 5.1 5.9
21 al 30 4.8 4.1 5.2 53
01al10 5.1 3.9 5.4 5.6
Diciembre 11 al 20 4.5 4.3 5.0 59
21 al 31 5.0 4.4 5.2 5.8
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Cuadro 18c. Valores de ETP (mm dia-1) de la Regién Auténoma Costa Caribe Sur.

Mes Periodo Corn Island | Bluefields g ueva El Ayote
uinea

01al 10 6.3 5.3 4.2 5.3
Enero 11 al 20 6.4 5.6 5.3 5.4
21 al 31 6.7 5.9 5.6 5.6
01al 10 6.9 6.1 5.0 5.9
Febrero 11 al 20 7.3 6.7 6.2 6.1
21 al 28 7.5 7.2 6.6 6.8
01al 10 7.7 7.5 7.0 6.9
Marzo 11 al 20 7.7 7.9 7.5 7.2
21 al 31 7.9 8.0 7.3 7.8
01al 10 7.8 8.1 6.5 7.3
Abril 11 al 20 7.7 7.9 6.0 6.6
21 al 30 74 7.6 5.7 6.0
01al 10 7.0 6.3 5.2 5.4
Mayo 11 al 20 4.5 4.4 3.8 4.0
21 al 31 5.5 4.2 3.5 4.3
01al 10 43 3.5 3.7 4.2
Junio 11 al 20 4.3 3.2 2.8 3.2
21 al 30 4.5 3.1 2.7 4.1
01al 10 3.9 2.8 3.0 4.3
Julio 11 al 20 4.8 3.1 3.3 3.9
21 al 31 4.9 3.4 2.8 3.4
01al 10 4.8 2.8 2.7 3.4
Agosto 11 al 20 4.4 3.1 2.9 4.1
21 al 31 4.3 3.9 3.0 3.8
01al 10 4.8 4.1 2.6 3.7
Septiembre 11 al 20 4.6 3.3 2.7 3.4
21 al 30 4.4 3.7 2.6 4.4
01al 10 4.2 3.2 3.2 4.3
Octubre 11 al 20 4.7 3.9 3.1 4.5
21 al 31 5.0 4.1 3.2 5.0
01al 10 5.1 44 3.9 5.1
Noviembre 11 al 20 5.7 4.0 4.5 4.8
21 al 30 5.7 43 3.5 4.1
01 al 10 6.1 5.0 4.6 5.2
Diciembre 11 al 20 6.0 5.1 3.9 5.1
21 al 31 5.9 5.3 4.0 5.0
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Figura 23. Amplitud de la ETP en la Region Auténoma Costa Caribe Sur (2001 -
2021) en mmdia-1 en los meses de marzo y abil.
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Anexo 2. Descripcion del Script utilizado para la extraccion de los datos de ETP

// Enla variable municipio se guarda la ruta del archivo SHP de las 6,487 comunidades.

// El archivo debe haber sido subido previamente a la seccién Assets de GEE

var municipio = ee.FeatureCollection('users/Guillermo-Ortega/comunNic_6487")"";

// En resaltado amarillo, se muestra la direccion donde se ha guardado el archivo SHP de comunidades

// En este fragmento de codigo se obtiene el valor de la ETP para los primeros 10 dias del

// aino 2001. Para obtener el valor del resto del periodo se debe correr el cédigo cambiando

// los pardmetros de fecha hasta haber completado el periodo que se esté analizando.

var ET_PM = ee.lImageCollection('MODIS/006/MOD16A2'") // Accediendo al producto MOD16A2 de MODIS
filter(ee.Filter.calendarRange(2001, 2001, 'year')) // Filtrando por afio (2001)
filter(ee.Filter.calendarRange(01, 10, 'day_of_year')) / Filtrando los primeros 10 dias del afo
.select('PET") // Seleccionando la banda de Evapotranspiracion potencial (PET)

.median() // Seleccionando el valor mediano de los pixeles que abarca el periodo analizado
.multiply(0.1) // Multiplicando la banda PET por 0.1 de acuerdo al manual del catdlogo de GEE
.divide(8) // El valor en GEE es el acumulado de 8 dias, dividiendo entre 8 se promedié diario
.clip(municipio); // Delimitando la imagen por el archivo SHP de municipios.

// Con este fragmento de codigo se extrae el valor del pixel mediano espacial, es decir,

// la mediana de los pixeles que caen dentro de un mismo poligono.

var ET_PM_Media = ET_PM.reduceRegions( // Funcion reduceRegions aplicada sobre la variable ET_PM
{collection: municipio, // Definiendo el archivo donde se guardara el valor de laETP
reducer: ee.Reducer.median(), // Definiendo el tipo de reductor, en este caso la mediana "median"
scale: 500} // Definiendo el tamaro de los pixeles (500 M)
);

// Este fragmento sirve para descargar la tabla de atributos que se generé con el reductor
Export.table.toDrive( // Exportando una tabla o archivo de texto
{collection: ET_PM_Media, // El dato se encuentra en la variable ET_PM_Media
description: '01_10_2021',// Definiendo el nombre del archivo a descargar
fileFormat: 'CSV'}// Definiendo el formato del archivo, en este caso CSV

);

// Las siguientes 3 lineas solo son parametros de visualizacién en el mapa de GEE

var visParam = { min: 0, max: 20, palette: ['ffffff', 'fcd163''99b718
'66a000','3e8601','207401','056201','004c00','011301']};

Map.addLayer(ET_PM, visParam, 'Evapotranspiration by Penman Montieth');

// Este fragmento permite descargar la imagen

Export.image.toDrive({ // Exportando unaimagen
image: ET_PM, // El nombre de la variable que contiene a laimagen a exportar
description: 'ET_PM_Nicaragua', /El nombre que tendra el archivo descargado
regién: municipio, / Definiendo los limites espaciales de la descarga
scale: 500, // La resolucién espacial del pixel
crs: 'EPSG: 32616/, // Sistema de coordenadas que tendra la imagen

s

"Este codigo se puede replicar, pero debe tener en cuenta la direccion del archivo vectorial en su cuenta de Google Earth
Engine.

Enlace para tener acceso al codigo: https://code.earthengine.google.com/?scriptPath=users%2FGuillermo-Ortega%2F-
Clima%3AEvapotranspiracion_ UNA.
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Anexo 3. Procesamiento de los datos finalesde ETP

Anexo 4. Evapotranspiracién del cultivo

Segun Allen et al., (2006), los efectos combinados de la transpiracion del cultivo y la eva-
poracion del suelo se integran en un coeficiente Unico del cultivo denominado “Kc”. El Kc
incorpora las caracteristicas del cultivo y los efectos promedios de la evaporacién en el sue-
lo. Por esta razoén, el valor de la ETc calculado con este parametro y donde los efectos de las
condiciones del tiempo atmosférico son incorporados con el valor de la ETo, es el método
mas practicoy preciso parala determinacién de los requerimientos hidricos, la planificacién
normal del riego y propdsitos de manejo, en cuanto a la definiciéon de calendarios basicos de
riego y para la mayoria de los estudios de balance hidrico. El procedimiento de cdlculo de la
ETc es el siguiente:

1. Identificar las etapas de desarrollo del cultivo, determinando la duracién de cada etapa 'y
seleccionando los valores correspondientes de Kc.

2. Ajustar los valores de Kc, seleccionados segtn la frecuencia de humedecimiento o las con-
diciones climaticas, durante cada etapa.

3. Construir la curva del coeficiente del cultivo (la cual permite la determinacion de Kc para
cualquier etapa durante el periodo de desarrollo.

4. Calcular ETc como el producto de ETo y Kc.
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A continuacién, se presentan una serie de valores de Kc de referencia determinados por
FAO para las etapas de desarrollo de diversos cultivos, estos datos corresponden a valores
medios tipicos de Kc que se pueden esperar bajo condiciones climaticas estandar, las cuales
son definidas como aquellas correspondientes a climas sub-himedos, con una humedad re-
lativa minima diaria (HRmin) = 45%, con velocidades del viento bajas a moderadas, con un
promedio de 7.2 km h-1, sin estrés hidrico y bajo condiciones agronémicas éptimas.

Cultive Keinicial’ | Kcmedio | Ke final mai:mﬂmp

a. Hortalizas Peguenas 0.7 EH 055
Srocall 105 el [
Col de Bruzelas 105 0o5 [
Fepollo 105 i3] (i)
Zanahoria 105 0o5 [
Ao 1 0T 03
Lechuga i ] 03
Cebolla seca 105 oy [
_ebolla verde 1 1 (!
eoolla s=milla 105 [iE:! 0.5

SpNaCca T 0o5 [
Fabanc [ L [
b. Hortalizas |[solanaceas) 1.5 1.1 (K
Eerenjena 105 (i (iR
Chiltoma 1 [ [l
Tomats 1 U - LG
¢. Horzlizas [cucurbitaceas) 0.5 1 [
Kelon (i L] (! 03
Hepino — Uosechado Fresco .G 1 Lo [
Faping ] ] 03
WMelon dulce 105 ] 0q
=andia L 1 o 4
d. Raices y tuberculos 0.5 K| IEE]
Femaolacha 105 L] (i)
fuca (ana 1) 0.3 [0 .3 1
YuCa (ano 2) ! 1.1 3 1.3
Fapa 1.15 (! 1.5
Camote ¢ Batsts 115 1] [
Remolacha Azucarera el 1.4 L, e U3
2. Leguminosas ! 112 1]
Fnpoles o pudias, verdes 0.5 1 K .4
Fmpal comaun 4 1 .30 4
aup 1.05 0.0 -0.355 i)

"*Estos valores de Kc son generales, considerando un manejo tipico del riego y humedecimiento del suelo. Para humede-
cimientos frecuentes, tal como en el caso de riego por aspersion de alta frecuencia o lluvia diaria, estos valores pueden
aumentar sustancialmente pudiendo acercarse a 1.0 a 1.2 (Allen et al., 2006).
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Cultivo Kcinicial” | Kemedio |  Kc final mﬂ!mﬂmb
Mani 115 .o 1.4
Soya 1.75 0.5 0E5-10
I Culfivos textiles b3
Algodan 1.15-12 07-105 12-1%
- Culfivos oleaginosos .33 113 .33
_.E.jl:ll'l_l:lh 11 025 1

Girasol 10- 1158 050 -
h. Cereales 0.3 113 4
Lebada 1.15 0.0
Evena 115 025 i
Waiz (granc) 1.2 na-0an- =
Sorgo (grana) T - 100 .00 1-2
Arroz 105 1.2 UE-0.0 i
i. Cana de azucar ! 123 ] 3
J. Frutas tropicales y aribolas
Banano |1 ano} .3 1.1 1 3
Banano |4 anoj 1 1.4 1 4
Cacao 1 105 105 3
aie (su=lo 5in Cobertura) (iR 0105 0105 Z-a
i-afe (suzlo con coberiura) 105 1.1 1.1 -3
Falmas .05 1 1 ]
Fina (suslo sin cobertura) [ 3 3 he-1.42
Fina [suslo con cobertura de -

graminzas) 0.5 b 0.5 0g-12
n. Arooles frutales
Aguacate |zin coberiura del suela) .G i 0o 3
Citmicos (sin coberura del suslo) [ .60 [ ]
Coniferas 1 1 1 10

2 El primer valor de Kc corresponde a los casos, donde la cosecha del grano se realizé con un alto contenido de humedad en
grano. El segundo valor es para cuando se cosecha después de un secado completo del grano en el campo (hasta alrededor
de 18 % de humedad, basado en materia himeda).
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Anexo 5. Valores de referencia de la duracion de las etapas de crecimiento de diversos cul-
tivos.

A continuacidn, se presenta un cuadro que muestra la duracién de las etapas de crecimiento
de diversos cultivos recopilados por Allen et al., (2006, pp. 104 - 108). Las duraciones de
estas etapas son indicativas bajo condiciones generales, dado que fueron determinadas en
condiciones climaticas diversas de Estados Unidos, por lo que podrian variar significativa-
mente de regién a regién y con la variedad del cultivo. Se recomienda al usuario obtener in-
formacién local apropiada, sin embargo, estos datos pueden ser utilizados como referencia,
si se validan localmente.

Etapa inicial Etapa media Etapa final
Cultivo Desarrolla’? Total
Inicial Mediados Senescencia
a. Hortalizas

Brocoli 35 45 40 15 135
Repollo 40 g0 50 15 165

20 30 50030 20 100

Zansghoria 20 40 a0 20 150
30 50 g0 30 200

Coliflor 35 50 40 15 140

25 40 g5 20 130

Apio 25 40 45 15 125

30 55 105 20 210

20 30 20 10 g0

Cruciferas 25 35 25 10 05
30 35 g0 40 185

20 30 15 10 [iks)

Lechuga 30 4IE- 25 10 105
25 35 30 10 100

35 50 45 10 140

) . 15 25 70 40 150

Cebaolla (seca) =0 25 10 T 10
) . 25 30 10 5 70
Cebaolla (verda) -0 P -0 0 o5

* Durante esta etapa, el valor de Kc se correspondera con la cantidad de la cobertura del suelo y el desarrollo de la planta. En
general, si la superficie del suelo se encuentra seca, un valor de Kc = 0.5 se correspondera con un valor de 25 - 40 % de co-
bertura del suelo, debido a los efectos del sombreado y debido al trasporte en escala microscopica del calor sensible, desde
el suelo hacia la vegetacion.

Un valor de Kc = 0.7 generalmente se correspondera con una cobertura del suelo de alrededor de 40 - 60 %. Estos valores
variaran dependiendo del cultivo, la frecuencia del humedecimiento y de si el cultivo utiliza mas agua que el cultivo de refe-
rencia del pasto, cuando se encuentra en condiciones de cobertura completa.
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Etapa inicial Etapa media Etapa final
Cultivo Desarrollo™ Total
Inicial Mediados Senescencia
30 55 55 40 150
;:r‘i:i“:] 20 45 185 45 275
Ecpinaca 20 20 15/25 5 GOVT0
20 30 40 10 100
Rabano 4] 10 15 5 35
10 10 15 5 40
Berenjena 30 40 20 20 1300140
30 45 40 25 130
Chittoma 25020 25 20 20 125
30 40 20 25 135
35 40 50 30 155
Tomate 25 40 g0 30 158
35 45 70 30 180
30 40 25 30 145
b. Cucurbiticea
30 45 35 10 120
10 60 25 25 120
, 25 35 20 20 120
Melan
30 a0 50 30 140
15 40 g5 15 138
30 45 85 20 160
PepinG 20 20 20 158 105
25 35 50 20 130
Ayote 25 35 25 15 100
Sandia 20 30 a0 30 110
10 20 20 30 50
c. Raices y Tubérculos
uca: afic 1 20 40 B0 B0 210
Wuca: afio 2 150 40 110 80 360
25 30 3045 30 118/130
25 30 25 30 130
Papa 0 a5 50 30 145
45 30 70 20 165
30 35 50 25 140
Camiole o 20 30 a0 40 150
Batata
15 a0 50 30 125
Remolacha 30 45 80 15 150
EELCEIETS 25 30 50 15 155
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Etapa inicial Etapa media Etapa final
Cultivo Desarrolic™ Total
Inicial Mediados Senescencia
25 85 100 85 255
50 40 50 40 180
25 25 50 50 160
45 fil 20 a0 230
35 ao 70 40 2085
d. Leguminosas
20 30 30 10 B0
15 25 25 10 75
Frijod comin 20 30 A0 50 140
15 25 35 20 o5
25 25 30 20 100
Cawupis 20 0 g 20 110
(cowpeas)
. 25 35 45 25 130
Bani
35 35 35 35 140
1 16 20 16 25
Soya o soja 20 I35 80 25 140
20 25 75 30 150
e. Cultivos textiles
30 50 a0 55 185
Algadén 45 B0 25 4:_:- 225
30 a0 80 55 195
30 50 55 45 180
25 35 50 40 150
Lino
30 40 100 50 220
f. Cultivos oleaginosos
Ajonjoli 20 30 20 20 110
Girasal 25 35 45 25 130
g. Cereales
30 50 a0 40 180
25 40 5 30 140
20 35 20 30 125
20 35 20 20 125
30 40 50 30 150
Maiz 30 40 50 50 170
20 20 30 10 &0
20 25 25 10 20
20 30 5030 10 B0
30 30 30 103 110
20 40 70 10 140
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Etapa inicial Etapa media Etapa final

Cultivo Desarrollo™ Total
Inicial Mediados Senescencia
Soro 20 35 40 30 125
=ord 20 35 45 30 120
Aoz 30 30 a0 30 150
- 30 30 80 40 180
h. Forrajes
Bermuda para 10 25 35 35 105
Semilla

Bermuda, heno

(distintos 10 15 5 35 125
cortes)
Eas,t:ns 0 a0 _ ) B
Gramas

i. Cana de azicar

. 35 80 180 120 205
~ans oe 50 70 220 140 480
Azucar
75 105 330 210 720
. 25 70 135 50 250
Cana de
Azbcar (soca) 30 50 180 60 320
35 105 210 70 220
j. Frutas tropicales y arboles
Banana (1 afic) 120 B0 120 60 380
Banana (2 afio) 120 :]0] 180 4] 365
Pifia &0 120 800 10 70
20 40 120 a0 240
20 50 75 a0 205
Uvas
20 50 g0 20 150
30 80 20 50 210
k. Arboles frutales
Cilricos G0 B 120 85 365
Huerto de 20 70 80 30 210
arbaoles
20 70 120 80 270

Caducifolios
20 50 130 a0 240
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Anexo 6. Ubicacion de los sitios de referencia utilizados para el cdlculode laETP

Departamento Municipio X_coord Y_coord Elevacion
(msnm)
Boaco San José de los | g34749 | 1393251 650
Remates

Boaco Camoapa 662764 1370259 575
Boaco Camoapa 661746 1368748 521
Boaco San Lorenzo 644257 1368748 311
Boaco Teustepe 630736 1373262 158
Boaco Boaco 645745 1379263 392
Boaco Santa Lucia 639735 1385747 578
Carazo Diriamba 582749 1310755 580
Carazo Santa Teresa 591239 1304759 397
Carazo San Marcos 586757 1316235 559
Carazo La Paz Carazo 595256 1307259 393
Carazo Jinotepe 587744 1309756 560
Carazo La Conquista 587750 1297253 192
Carazo Dolores 585745 1310242 585
Carazo El Rosario 590744 1308259 476
Carazo La Paz 594778 1307192 404
Chinandega El Realejo 481743 1386764 12

Chinandega Villanueva 519251 1433241 40

Chinandega Puerto Morazan 482763 1426758 5

Chinandega Somotillo 510752 1442237 46

Chinandega Cinco Pinos 514265 1462759 431
Chinandega san  Francisco del| 524741 1459264 390
Chinandega Chinandega 486244 1396745 76

Chinandega Santo Tomas del Norte 508247 1457749 172
Chinandega San Pedro del Norte 513239 1467735 491

Chinandega Chichigalpa 496741 1390260 83

Chinandega El Viejo 482746 1398743 55

Chinandega Posoltega 502263 1386759 73

Chontales San  Francisco de | g75744 1356752 314

Cuapa

Chontales Santo Domingo 708237 1356258 513
Chontales Comalapa 662257 1358242 269
Chontales La Libertad 699751 1350760 476
Chontales Juigalpa 678249 1337254 74

Chontales Villa Sandino 718264 1332757 300
Chontales San Pedro de Lévago 705255 1341762 361

Chontales El Coral 756263 1318764 151

Chontales Acoyapa 699236 1323743 103
Esteli San Nicolas 570748 1429761 988
Esteli Esteli 576243 1447747 1212
Esteli La Trinidad 583243 1433237 612
Esteli Pueblo Nuevo 556244 1478757 599
Esteli San Juan de Limay 542263 1456245 306
Esteli Condega 565241 1477242 556
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Elevacion

Departamento Municipio X_coord Y_coord
(msnm)

Granada Granada 612762 1319761 79

Granada Nandaime 603753 1300252 144
Granada Diria 602737 1314257 373
Granada Diriomo 603741 1312755 331

Jinotega San Rafael del Norte 596251 1461236 1083
Jinotega San Sebastian de Yali 588244 1470764 860
Jinotega La Concordia 590240 1458758 907
Jinotega Santa  Maria  de |  gya765 1478737 385

Pantasma

Jinotega San José de Bocay 657750 1497262 318
Jinotega Wiwili de Jinotega 627740 1504751 333
Jinotega Jinotega 608741 1446751 1031
Jinotega El Cua 643752 1478254 440
Ledn Larreynaga 534756 1392739 113
Leon La Paz Centro 535244 1364264 74

Leodn Nagarote 547246 1356264 85

Leon El Sauce 550238 1424249 172
Leon Quezalguaque 510744 1383259 100
Leon Leodn 514249 1375243 112
Leon Telica 515241 1384244 131

Leodn San José de Achuapa 544241 1442762 307
Leodn Santa Rosa del Pefidn 568253 1415255 177
Leon El Jicaral 566735 1406742 121

Madriz San Juan de Rio Coco 590259 1497745 823
Madriz Las Sabanas 541241 1474736 1302
Madriz San Lucas 542252 1482264 853
Madriz San José de Cusmapa 537760 1469263 1264
Madriz Yalagtina 554746 1490735 639
Madriz Somoto 545245 1490748 702
Madriz Palacaguina 564253 1487746 545
Madriz Telpaneca 577250 1495737 470
Madriz Totogalpa 554758 1499245 677
Managua San Rafael del Sur 561238 1309752 122
Managua San Francisco Libre 576239 1382743 46

Managua Ticuantepe 586236 1329258 294
Managua Managua 590761 1342757 61

Managua Villa El Carmen 553739 1324237 105
Managua El Crucero 575238 1325757 928
Managua Mateare 569747 1345741 87

Managua Mateare 561754 1352758 68

Managua Tipitapa 598237 1348741 54

Managua Managua 570953 1345047 94

Masaya Nandasmo 595250 1318748 370
Masaya Nindiri 596253 1326739 217
Masaya La Concepcion 588259 1319741 538
Masaya Catarina 600245 1317751 474
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Departamento Municipio X_coord Y_coord Elevacion
(msnm)

Masaya Masatepe 593260 1316745 463
Masaya Niquinohomo 598737 1316241 465
Masaya Masaya 599737 1324753 252
Masaya Tisma 606745 1335745 55
Masaya San Juan de Oriente 600991 1316362 505
Matagalpa Tuma - La Dalia 636751 1452745 767
Matagalpa Ciudad Dario 595261 1407746 452
Matagalpa San Ramoén 625749 1428758 641
Matagalpa Sébaco 598744 1420753 497
Matagalpa San Isidro 587747 1428735 475
Matagalpa Muy Muy 648748 1411265 336
Matagalpa Terrabona 612241 1407747 534
Matagalpa Rancho Grande 656262 1463758 591
Matagalpa San Dionisio 624742 1411240 388
Matagalpa Esquipulas 631759 1400242 526
Matagalpa Matagalpa 616740 1428257 707
Matagalpa Rio Blanco 692752 1429265 243
Matagalpa Matiguas 667759 1419761 296
Nueva Segovia ‘é‘gg(')'{/ia de  Nueva | gr6739 1506743 335
Nueva Segovia Santa Maria 531261 1519759 777
Nueva Segovia Murra 605737 1520753 764
Nueva Segovia Ocotal 554737 1509260 825
Nueva Segovia San Fernando 574257 1512257 719
Nueva Segovia Macuelizo 541759 1509236 722
Nueva Segovia Mozonte 560744 1510256 698
Nueva Segovia Jalapa 601738 1552261 671
Nueva Segovia El Jicaro 593256 1517264 542
Nueva Segovia Ciudad Antigua 573251 1506755 627
Nueva Segovia Jalapa 594737 1539237 683
Nueva Segovia Quilali 605248 1500258 403
O b Nono™@ | Bonanza 757256 1552741 183
gggig”CaribeAﬁ;?t’g’ma Mulukukt 721258 1457264 71

gggig”CaribeAﬁé‘?_{fma Rosita 780750 1540257 45
O b Moo | Puerto Cabezas 886739 1554745 1

OGO ribe MonOM | Puerto Cabezas 888241 1554737 8

Sgg;Z”CaribeA,\‘l‘é‘;tloma Waslala 676240 1474760 366
ggg{g"CaribeA,\‘l’é?_t?ma Waspam 826241 1631765 44
oGO b oo™ | Siuna 740248 1519249 189
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Departamento

Municipio

X_coord

Y_coord

Elevacion

(msnm)
Regién Auténoma
Costa Caribe Sur Corn Island 929758 1348754 31
Regién Autéonoma '
Costa Caribe Sur Bluefields 852252 1330253 25
Region Auténoma
Costa Caribe Sur El Tortuguero 804236 1418759 13
Region Autéonoma
Costa Caribe Sur Muelle de los Bueyes 767741 1335250 101
Region Autéonoma .
Costa Caribe Sur Paiwas 703744 1414252 153
Region Autéonoma | Desembocadura de
Costa Caribe Sur Rio Grande 871748 1431760 10
Regién Auténoma
Costa Caribe Sur El Rama 801761 1346738 16
Region ~ Autonoma | o7 de Rio Grande | 804753 1451243 18
Costa Caribe Sur
Region Autéonoma .
Costa Caribe Sur Kukra Hill 854255 1355259 26
Region  Autonoma | \,o\4 Guinea 777744 1293742 193
Costa Caribe Sur
Regién Auténoma
Costa Caribe Sur El Ayote 737256 1382238 116
Rio San Juan El Castillo 776245 1222246 50
Rio San Juan San Juan de Nicaragua 857749 1211747 7
Rio San Juan El Almendro 750759 1292250 183
Rio San Juan San Carlos 743742 1235758 71
Rio San Juan San Miguelito 729265 1261255 52
Rio San Juan Morrito 709239 1285763 52
Rivas Cardenas 662744 1237737 37
Rivas San Jorge 630744 1266746 52
Rivas Belén 620751 1272758 91
Rivas Rivas 627750 1265259 64
Rivas Tola 615751 1264752 45
Rivas Altagracia 653760 1276251 190
Rivas San Juan del Sur 623739 1244752 8
Rivas Potosi 624758 1270746 66
Rivas Buenos Aires 628738 1268243 60
Rivas Moyogalpa 642249 1275736 66
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Isidro Humberto Salinas Marcenaro

Ingeniero Agronomo. Especialista en Agrometeorologia, Recursos Natura-
les y Cuencas Hidrograficas. 35 afos de experiencia en proyectos de inver-
sion y desarrollo agropecuario.

José René Jarquin Diaz

Ingeniero Agronomo con un posgrado en Formulacion y Evaluacion de
Proyectos. Posee experiencia en proyectos de desarrollo e investigacion
relacionados a cambio climatico, sistemas de informacion geografica,
cadenas de valor sostenibles, fertilidad de suelos, desarrollo rural y
gestion ambiental.

Guillermo Javier Ortega Flores

Ingeniero agronomo con conocimientos en Teledeteccion y Sistemas de
Informacion Geografica, apasionado por el manejo de datos geoespaciales
usando Google Earth Engine, con enfasis en el modelado ambiental enfo-
cado al campo agrario.

Ameérica Lucia Téllez Reyes

Ingeniera agronoma con experiencia en el manejo, disefio y recopilacion
de datos a través de encuestas agropecuarias. Entre sus principales
intereses de estudio destacan las ciencias agroecologicas y la produccion

. agricola sostenible bajo sistemas agroforestales.
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