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ANALISIS DE LA PRECIPITACION EN TRES ESTACIONES
EXPERIMENTALES UBICADAS EN EL BOSQUE TROPICAL
HUMEDO Y BOSQUE TROPICAL SECO DE PANAMA.,

Benjamin Name '; José Villarreal

RESUMEN

Se realizé un analisis de |la precipitacién vy de dias de lluvia de ires estaciones
experimentales del IDIAP, encontrandose diferencias en los niveles de precipitacion y en
los dias de lluvia. La zona de influencia de la Estacion de Guarumal presenta mayor
cantidad de precipitacion y de dias de lluvia que Calabacito v ésta, a su vez, mayor canlidad
que Rio Hato. Las curvas de precipitacion y de dias de llLvia siguen la misma tendencia
en todo el Litoral Pacifico. Este tipo de diferenciacion climatica debera usarse para la
seleccion de cultivos, la ubicacién de |as épocas de siembra 'y en el uso del seguro
agropecuario. Los datos fueron captados manualmente y tabulados para determinar
lluvia total diaria, mensual y anual, dias de lluvia, probabilidad de lluvia y dias de lluvia en
el mes. Para |la determinacion de |as probabilidades de |luvia y dias de [luvia en el mes,
se estableciaron rangas gue permitieron agrupar, en base a porcentaje, diferentes clases
de probabilidades de ecurrencia de dias de lluvia o de milimetros de precipitacion en el
mes. Luego de establecido los rangos se sumaron los afes dentro de cada rango y se
dividieron dentro del total de afos analizados multiplicada por cien para determinar la
probabilidad de ocurrencia del evento. La desviacion estandar (D.S.) v el coeficients de
variacion (C.V.) fueron determinados por el programa de computadora STATS de Decision
Analyst, Inc., con el fin de determinar cuanlo se alejan los datos de la media 'y |a variabilidad
de los dalas con respeclo a &sta, respectivamerite.
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PALABRAS CLAVES: Probabilidad de lluvia; dias de liuvia; precipitacion;
distribucion; promedio mensual; promedio total anual.

ANALYSIS OF THE PRECIPITATION IN THREE
AGRICULTURAL RESEARCH STATIONS

In three IDIAP's Agricultural Research Stations a precipitation (pp) and rain days
analysis was made. It was found difference in pp and rain days in all of them. The area
of Guarumal Experimentsl Station presented more pp than Calabacito and Rio Hato.
The pp and rain days curves had the same lendencies in the entire Pacific littoral. This
climatic differentiation must be used for crop selection, planting time and the use the
agricultural insurance. The data were manually registered and labulated to delerming
total, daily. monthly and annual rain; rain days: rain and rain days probabllities per
month. For menthly rains and rain days probabilities, a range was established. These
permited to groupin percent base, different probabilities classes of rain days ccourrence
or mm of pp per menth. After the ranges were established, all the years were sum in
every each range and were divided by total analyzed years and multiplied per 100 to
determine the occurrence probabilities of the events. The standard deviation (SD) and
the coefficient of variation (CV) were determining how far is the data from the middle and
the variability of the data with respect to this.

KEY WORDS: Probabilities of rain; rain's days; precipitation; distribution; month
maen; total maen years.
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INTRODUCCION

La meteorologia es la ciencia
que se ocupa del estudio de la
atmasfera, del estado atmosférico y
del clima, por medio del examen de
las condiciones atmosféricas y de
sus variaciones, en el espacio y en
el tiempo. Investiga asimismo las
leyes que se ponen de manifiesto en
dichos fenémenos, explorando sus
respectivas causas y examinando
sus efectos reciprocos sobre el
mundo animado e inanimado de la
Tierra (Bacso, 1967).

El tiempo es el estado atmos-
férico instantédneo, o sea, un ele-
mento momentanec de una
alteracion de estado de caracter
permanente. Constituye un feno-
meno complicado y complejo, que
no se puede medir con un solo
instrumento, ni expresar con un solo
numero, ni caracterizar con una sola
palabra (Fuentes, 1996). Para
determinar el tiempo actual, se
requieren numerosoes indicadores del
estado del aire, junto y paralela-
mente con muchos otros factores
simultaneos de la atmésfera, vy
para caracterizarlos, es indispensa-
ble el conjunto de dichos valores,
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medidos por separado el uno del
otro.

Estos indicadores o ele-
mentos de la atmosfera son, en
primer término, las condiciones
fisicas del aire, tales como
temperatura, presion, humedad
relativa, grado de limpieza y de
transparencia, contenido eléctrico,
direccion, fuerza y velocidad de
movimiento. Tienen la misma
importancia otros fenédmenos
observados en la atmosfera como
la energia y duracion de la
radiacion solar, la radiacién
calbérica, las nubes y niebla,
evaporacion y las precipitaciones.
lgualmente, se deben tomar en
cuenta las condiciones caracte-
risticas del suelo como tempe-
ratura y humedad del terreno.

La precipitacién, en gene-
ral, define el agua procedente de
la atmdsfera que cae sobre la
superficie del globo terrestre
generalmente en forma de
lluvia. La precipitacion atmos-
férica es el resultado final del
movimiento ascendente del aire
himedo, el cual es enfriado por
expansion mas alla del nivel de
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condensacion del vapor de agua
(Bacso, 1967).

En latitudes tropicales, gene-
ralmente la actividad convectiva es
la causa principal del ascenso del
aire, por lo que se le considera, sola
o en combinacién con otros facto-
res, responsable por la ocurrencia
de gran parte de las lluvias tropi-
cales. Otros factores importantes
en la produccion de altas canti-
dades de lluvia en los tropicos son:
la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCIT) y el relieve con
elevaciones montanosas (Fuentes,
1996).

En los trépicos, la preci-
pitacion atmosférica consiste casi
en su totalidad de lluvia y cons-
tituye el elemento climatico mas
variable de todes. Eltotal anual, su
indicador cuantitative mas cono-
cido, muestra variaciones con-
siderables entre un lugar y otro en
estas areas. Otras caracleristicas
como distribucion estacional,
intensidad, duracién y frecuencia de
dias con lluvia presentan también
diferencias importantes en su
distribucion espacial (OMM, 1984).
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La migracion estacicnal de
las masas de aire tropical del
Pacifico y sub-tropical del Atlantico
que acompanan al sol en su curso
anual constituye el control
dominante scbre los patrones de
precipitacion en Panaméa. Estas
migraciones, en combinacion con
la orografia local, establecen regi-
menes de precipitacion bien
definidos (Centella, 2001).

En la vertiente del Pacifico
hay una estacion lluviosa extendida
y Unica que empieza de fines de
abril a principios de mayo y persiste
de fines de noviembre a mediados
de diciembre. Este periodo se
caracteriza por los maximos de
precipitacion coincidentes con el
paso de ZCIT sobre Panama en
direccion norte (junio) y en direccion
sur (octubre) en su desplazamiento
siguiendo al sol en su curso anual
(Centella, 2001). Entre diciembre
y finales de abril se establece en
esta vertiente la estacion seca con
ausencia casi total de lluvia,
Algunas veces, en este periodo
ocurren temporales y lluvias
copiosas, causadas por incur-
siones de frentes frios intensos
que logran alcanzar nuestras
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latitudes y gue son empujados por
avances vigorosos de masas
enormes de aire polar, procedentes
de las regiones articas heladas.

El objetivo del presente tra-
bajo es analizar el comportamiento
de las precipitaciones y dias de lluvia
en las estaciones experimentales de
Calabacito, Guarumal y Rio Hato, del
IDIAP, durante los Ultimos 8, 16 y 22
anos de registros que se poseen de
las estaciones, respectivamente.
Se espera crear conciencia de las
necesidades urgentes del esta-
blecimiento de estaciones meteo-
rolégicas en las areas de inves-
tigacion y de produccion, de manera
que se correlacione rendimientos
con precipitacion, especialmente en
este momento en que el cambio
climatico es alge inminente. El
analisis de la informacion climatica
de las diversas zonas apoyara en la
toma de decisiones para el disefio y
establecimiento de los ensayos de
campo, al igual, que a los pro-
ductores de las areas, en la seleccion
de épocas de siembras optimas, de
acuerdo a probabilidades mate-
maticas, mitigando las pérdidas
potenciales de los cultivos.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion de las areas

La Estacion Experimental de
Calabacito del IDIAP se ubica
geograficamente en la vertiente
del Pacifico del Istmo de Pa-
namd, en las coordenadas
8°14'50" de latitud Norte y 81° 04'
57" de longitud Oeste, a una
elevacion de 100 msnm. Los
suelos se clasifican como Fino
mezclado, isohipertérmico, typic
plintudult, ubicados en una terra-
za aluvial antigua (Jaramillo, 1991).
Politicamente se ubica en el
corregimiento de Remance,
distrito de San Francisco, en la
cuenca del Rio Santa Maria.

El régimen pluviométrice de
esta region se caracteriza por
abundantes lluvias, de intensidad
entre moderada a fuerte, acom-
pafadas de actividad eléctrica que
ocurren especialmente en horas
de la tarde. La época de |luvia se
inicia en el mes de mayo y dura
hasta noviembre, siendo los
meses de septiembre y octubre
los mas lluvioscs. Dentro de la
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epoca de lluvias se presenta
frecuentemente un periodo seco
entre junio y agosto, conocido
popularmente como "veranito" o
caniculares.

La Estacion Experimental de
Guarumal del IDIAP se ubica al
Sur de la provincia de Veraguas, en
la vertiente del Pacifico sobre las
coordenadas 7° 46'50" de latitud
Norte y 81°10' 50" de longitud Oeste,
a una elevacion de 10 msnm.
Politicamente se ubica en el
corregimiento de Guarumal, dis-
trito de Sona, en la cuenca del Rio
San Pablo. Los suelos represen-
tativos de la zona se clasifican
como Franco fino, mezclado, isohi-
pertérmico ultic tropudalf, se
encuentran sobre sedimentos
igneos basicamente granodiorita
(Jaramillo, 1991).

La Estacion Experimental de
Rio Hato se encuentra al Sur Este
de la provincia de Coclé, en la

vertiente del Pacifico sobre las

coordenadas 8° 21' 00" de latitud
Norte y 80° 10" 00" de longitud
Qeste a una elevacion de 5 msnm.
Se encuentra politicamente ubi-
cada en el corregimiento de Rio
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Hato, distrito de Anton. Los suelos
representativos de la estacidn se
clasifican como Fino haloisitico
isohipertérmico aeric tropaqualf, se
encuentran sobre sedimentos
aluviales antiguos altamente
meteorizados (Jaramillo, 1991).

El registro de la precipitacion
se realizé continuamente por un
periodo de 9, 20y 22 anos, para el
caso de Calabacite, Guarumal y de
la estacion experimental de Rio
Hato, respectivamente, utilizando
pluviobmetros calibrados. Los
datos de Calabacito y Guarumal
fueron registrados por el personal
del IDIAP y los de Rio Hato, por el
personal de la Facultad de Agro-
nomia en la estacion experimental
en el area.

Segun el diagrama para la
clasificacion de zonas de vida de
Holdridge (1967), Calabacito y
Guarumal se ubican en el Bosque
humedo tropical y Rio Hato, en el
Bosque seco tropical transicion
muy Seco.

Los datos fueron captados
manualmente y tabulados para
determinar lluvia total diaria,
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mensual y anual, dias de lluvia,
probabilidad de lluvia y de dias de
lluvia en el mes.

Para |la determinacion de las
probabilidades de lluvia y de dias de
lluvia en el mes se establecieron
rangos gque permitieron agrupar, en
base a porcentaje, diferentes clases
de probabilidades de ocurrencia de
dias de lluvia o de milimetros de
precipitacién en el mes. Luego de
establecido los rangos se sumaron
los afios dentro de cada rango y se
dividieron dentro del total de afios
analizados multiplicado por cien para
determinar la probabilidad de
ocurrencia del evento .

La desviacion estandar (D.S.)
y el coeficiente de variacion (C.V.)
fueron determinados por el pro-
grama de computadora STATS de
Decision Analyst, Inc., cen el fin de
determinar cuanto se alejan los
datos del promedio y la variabilidad
que éstos presentan entre si,
respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el
registro de los dias de lluvia
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mensuales ocurridos en los Ulti-
mos nueve anos en la Estacion
Experimental de Calabacito. Los
meses con la menor ocurrencia de
dias de lluvia son los de febrero,
marzo, enero y abril con un rango
de 0.2 a 2.3 dias de lluvia en el
mes. A partir de mayo se nota un
aumento apreciable en los dias
efectivos de lluvia, coincidiendo
esto con el inicio de la época
lluviosa o humeda de |a vertiente
del Pacifico. Se destacan los
meses de septiembre y octubre
con el 18.3 y 18 dias de lluvia
efectiva, promedio de nueve anos,
respectivamente. En los dias de
lluvia total anual destaca el afo
1997 con la menor cantidad de
dias de lluvia, coincidiendo este
dato con la ocurrencia del
fenomeno del Nifio para esa

época.

En el Cuadro 2 se presenta
la probabilidad de ocurrencia de
dias de lluvia mensual en la Esta-
cion Experimental de Calabacito.
Se destaca que de enero a abril
existe una alta probabilidad de que
ocurran cinco 0 menos dias de llu-
via en el mes. A partir de mayo,
las probabilidades de mayor can-
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tidad de dias de lluvia en el mes au-
menitan.

Los meses con la mayor
probabilidad de dias de lluvia en el
rango de 21 a 25 dias son sep-
tiembre y octubre con el 34 y 33%,
respectivamente. A pesar de que
mayo presenta un 11% de pro-
babilidad de que se obtengan 21 a
25 dias de lluvias, la probabilidad de
que dicha cantidad sea mencr es
alta con el 89% de que sea menor
de 15.

Para la agricultura comercial
y en base a estos datos, los meses
de junio a noviembre son los de
mayor probabilidad de éxitc en los
cultivos. La época de floracion de
cultivos como las gramineas

deberan coincidir con los meses
de septiembre y octubre para
asegurar buenos rendimientos.

En los Cuadros 3 y 4 se
presenta la precipitacion y el
porcentaje de probabilidad de lluvia
mensual en Calabacito, respecti-
vamente. Se encuentra muy
claramente demarcada la época
seca entre enero y abril y la
himeda entre mayo y noviembre.

La precipitacion total anual
del afo 1987 fue la de menor
cantidad, coincidiendo el compor-
tamiento con el de os dias de lluvia
por efecto del fendbmeno de El
Nifio. Los meses con mayor pre-
cipitacién son octubre, septiembre,
junio y agosto, promedio de nueve

CUADRO 2. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE DIAS DE LLUVIA
MENSUAL EN CALABACITO, PANAMA.

Rango | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

dias de

lluvia

0-5 100 | 100 | 100 78 11 0 0 0 0 0 0 !

610 0 0 0| 2 2 N I EE 0 | 45

11-15 0 g 0 0 % | 3B | 45 | 45 33 " g7 | 22

1620 0 0 0 0 0| 4 | 22 | 3 33 | 45 | 33 g

21-25 0 0 0 0 1" 2 | 0 0 34 33 0 2]

26-30 0 a 0 0 0 Dl 0 0 a 0 0 0
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anos. Aunque el periodo de meses
con menor variabilidad en la
precipitacion se encuentra ubicado
entre agosto y noviembre.

En el Cuadro 4 se aprecia que
la probabilidad de precipitacion de
menos de 50 mm de lluvia es alta en
los meses de enero, febrero y
marzo, oscilando la misma de 78
a 100%. En los meses de abril y
diciembre dicha probabilidad se
encuentra en un 33%, indicando la
entrada y la salida de la épcca hu-
meda, respectivamente. En los
meses de septiembre y octubre
probabilidades matematicas de
obtener mencs de 150 mm son
nulas. La probabilidad acumulada de
obtener entre 201 y 600 mm de

precipitacion para los meses de
agosto, septiembre, octubre y
noviembre oscila entre 78, 89, 89
y 78, respectivamente.

En los Cuadros 5 y 6 se
presentan los registros de dias de
lluvia y la probabilidad de dias de
lluvia en cada mes, en Guarumal,
entre 1985 y el 2000. A pesarde
seguir el mismo patrén de com-
portamiento que en Calabacito el
promedic total anual fue de 25 dias
mas gue en Calabacito con 143
en el afo. La epoca humeda se
encuentra bien delimitada a partir
de mayo con 14.8 dias de lluvia,
hasta noviembre con 17.2 en
promedio en 16 afnos.

CUADRO4. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE LLUVIA MENSUAL EN
CALABACITO, PANAMA.,
Rango Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun, | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
lluvia en
mim
0-50 78 100 BG 33 ] D 1" O Q 0 33
51-100 1 [} 11 22 a 11 11 0 0 o] K"
101150 ] 0 0 3 1] 1 0 0 Q " 11
151- 20} 0 4] 0 8| [} 22 Q 11 11 11 ik
201- 300 11 0 0 4] 44 34 A4 o] 33 45 11
301- 400 0 0 Q 0 11 11 22 " 44 11 22 (i}
401- 500 0 {0 5| 0 0 45 9] 22 45 11 0 0
501- 600 0 ] 0 o] 1 1] i} 11 0 11 a 4]
B01-700+ 5] 0 8] o 0 4] 0 0] 8] 23 1 0
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La probabilidad de que se
logren menos de 5 dias de lluvia en
los meses de enero, febrero, marzo
y abril es alta con el 88, 100, 100 y
56%, respectivamente. El mes mas
lluvioso es octubre con 22.2 dias de
lluvia. En 1997, aiio en que ocurre
el fenomeno del Nifio, parece no
haber afectado significativamente
este parametro en este sector del
pais. Los meses con probabilidad
de 16 dias de lluvia o0 mas se
ubicaron entre mayo y diciembre
con 37 para maye, 56 para junio, 56
para julio, 76 para agosto, 87 para
septiembre, 100 para octubre, 63
para noviembre y 6 para diciembre.

Los promedios mensuales
delimitan claramente las epocas
seca (enero a abril) y hiimeda mayo

a diciembre. En este sector
pareciera que el realizar dos
cosechas tiene altas proba-
bilidades de éxito ya que a partir
de mayo se logran mas de 300
mm de precipitacion mensual
hasta noviembre, lograndose una
humedad residual generalmente
hasta fines de diciembre. El
promedio anual de precipitacion es
del orden de 2524.5 mm.

El Cuadro 8 muestra que las
probabilidades de obtener mas de
200 mm de precipitacion a partir
de mayo son altas con 94% para
los meses de mayo, junio, julio
agosto y septiembre. 100% para
octubre y 87% para noviembre,
permitiendo esto el desarrollo de
cultivos exigentes en humedad.

CUADRO 6. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE DIAS DE LLUVIA
MENSUAL EN GUARUMAL, PANAMA.

Range |Ere |Feb. | Mar Abr. |Mayo |Jun |Ju. |Ago. |Sept |Ocd. | Nov. |Dic
dias de
lluvia
25 8 | 100 100 56 0 0 8] 0 0 4] 7] 25
210 12 0 0 31 19 8] 0 0 0 0 0 a3
1115 0 0 0 13 44 44 44 25 13 0 37 G
1620 0 0 ) 0 3 ki 44 H) 55 25 3 5]
2125 0 0 0 0 0 19 12 25 3 62 25 0
26-30 4] 0 0 0 0 0 0 0] 0 13 6] 0
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El comportamiento de los dias
de lluvia y de la precipitacion siguen
la misma tendencia en la Estacion
de Rio Hato, perc es marcada la
diferencia en las cantidades menores
que se dan en promedio en la zona.

El promedio de dias de lluvia
mensuales en la época seca van
desde 1.8 en enero, pasando por 0.3,
0.4, y 2 en febrero, marzo y abril,

respectivamente (Cuadro 9). La

época de lluvia, que se arigina en
mayo, tiene 8 dias de lluvia para ese
mes y luego su maximo en junio y
octubre, con el 10.1 y 10.7,
respectivamente. El total de dias de
lluvia se vio fuertemente afectado por

el afio del Nifio de 1982 con 49
dias de lluvia y de 1997 con 46
dias de lluvia.

El total anual de dias de lluvia
fue del orden de 72, muy por debajo
de los 118 y 143 logrados
anualmente, en promedio, en las
zonas de Calabacito, de San
Francisco y Guarumal de Sona,
respectivamente.

Los meses mas secos con
probabilidades de que se obtengan
menos de 5 dias de lluvia son
enero, febrero, marzo y abril con
el 96, 100, 100 y 91%,
respectivamente. Diciembre

CUADRO 8. PORCENTAJE DE PROBABILIDAD DE LLUVIA MENSUAL EN

GUARUMAL, PANAMA.

Range de Ene: Feb. Mar. | Abr. | Mayo | Jun. | Jul. | Ago. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
lluvia en mm

[3-50 73 a3 EE] 12 i 5} D 1] o 0 1] 12
51100 5] 12 25 44 0 0 0 ] Q 0] ] 19
101-130 18 0 B 19 0 0] 0 1] 0 a 0 da3
151-200 (i 0 b 1 25 & fi & ‘B i 0 13 [
2001-300 i ] 5 i} 3 38 | 50 12 18 | 12 31 | 13
301-460 0 0 0 a Pl 19 25 56 25 12 18 B
401-800 0 o] 0 0 18 25 i) 19 35 38 31 0
501-600 i ] 0 i} 13 6 | 13 13 6 | 19 8 i
601-700 + 1] 0 0 1 i G 0 0 6 19 ] [i]
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,ESTACION DE RiO HATO, COCLE,

CUADRO 9. DIAS DE LLUVIA MENSUAL Y ANUAL EN MM
PANAMA.
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presenta un 59% de probabilidad de
que se obtengan menos de 5 dias
de lluvia.

Los meses con la mayor
probabilidad de dias de lluvia son
octubre con 50% y noviembre con
32% de probabilidad de que se
tengan mas de 11 dias.

En el Cuadro 11 se presenta
el registro de la precipitacion
promedio de los Gltimos 22 afos.
Se observa la misma tendencia de
las otras zonas bajo estudio con la
diferencia de que en la época seca
y la hiimeda de esta zona es méas
marcada la deficiencia hidrica. En
1982 el efecto del ano del Nino
acenlud la deficiencia hidrica con
solo 780 mm de precipitacion anual
y nuevamente el mismo fendmeno
en 1997 con 706 mm. El mes de
mas precipitacion es octubre con
173 mm en promedio. Seguido de
junio con 149. La época humeda se
extiende desde mayo con 127 mm
a noviembre con 137. El promedio
anual es del orden de 1066 mm de
precipitacion.

En el Cuadro 12 se presenta
la probabilidad de lluvia mensual

154

encontrandose que en enero,
febrero, marzo y abril la
probabilidad de lograr menos de 50
mmes de 91, 100, 100y 77%, para
estos meses, respectivamente. El
mes de diciembre, el inicio de la
época seca tiene 41% de
probabilidad de cbtener menos de
50 mm de precipitacién. En la
época hlUmeda, de mayo a
noviembre, la probabilidad de
obtener mas de 100 mm de
precipitacién es de 63% en mayo,
78 en junio, 45 en julio, 50 en
agosto, 54 en septiembre, 86 en
octubre y 64% en noviembre. Esto
indica la necesidad sentida de
seleccicnar cultivos de temporal
con una baja exigencia de hu-
medad. Igualmente que la zona se
adecua perfectamente a cultivos
que se manejen bajo sistemas de
riego.

En relacién a la (D.S.)
desviacion estandar, dentro de
cada area, desvios grandes indican
evidentemente que el conjunto de
datos en estudio es heterogéneo,
tienen una gran dispersion en sus
elementos. Desvios pequenos al
contrario indican homogeneidad,
una dispersion pequefia. Al
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CUADRO 11. PRECIPI'TACI()N MENSUAL Y ANUAL EN mm.
ESTACION DE RiO HATO, PANAMA.

Ao | Eme | Febr | Mar | Abr | Mayo | dun | b | Aga | Set | Ot | how | D Lﬁ
1817 0 4] 4] a -] 1= 127 35 104 113 &7 =3 T
e 0 a 0| 173 B o % 10 | = z=| 7 1126
e 0 o 0 0 53 w| s 50 0| 2 x| 76 911
- 0 o 0| == e 8 | 1w 72 W o1 & 4 T
1983 0 o o 7 148 182 5 121 160 185 165 3 11582
w84 n o ti o % W | 1% <] 78| M | o= | nm
1385 o 15 i 0 4 187 | s 159 ar | 180 m| @ 83
58 o ] 0| w 16 154 | 40 145 219 | 39 240 | sl 1434
=1 ] o o 3 ] 18 | 18 1= 173 | 115 & | 1= a7
1988 )] 4] 4] 0 i 244 81 o 107 Fad 2] 55 1)
08 x o i o = 78 | 4 175 | 13 2| o 97
1580 48 o [ i B 24 L] 164 Bl | 1A ai #3 985
== 15 6| » a 181 10| w 61 z0 | 13 e | | s
1992 0 o o| 18 43 2| T4 13 104 | 318 139 18 %54
13 48 0 0] & 120 W | 12 185 ® | &7 0 | 25 iz
1964 6 0| = 8 246 18| 57 |8F 9% | 258 M 3| o
1995 6 o o| = 16 181 | 26 & 8| M 20 | a7 |
= 107 44 0 1] s i 218 g 184 212 140 T8 #Hn
wr o0 [\ 0 ] £ 3 | s 13 @ | 1% 100 ] w6
1958 0 o o Rtal 8| 14 ) w0 w2 | 11
1008 35 s| 2| 1 bl z | 6 ” i | 26 " §2 | 172
it a7 20 10 1B 111 78 &2 26 o 50 45 35

Promedo | 184 38 | 43 | 218 | Mzra | we3 (1087 | 120 | 1283 |30 | 1388 | &7 1066
Mensual 22
E L)
0ss e 104 91 10s 173 I | 380 1165.2 B3 | 8 5286 320 sk
i
CM |15 | zrad | m26 | 482 196 | B0 | 46 | %7 00 | 580 385 | 468 ol
B
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comparar los dias de lluvia y los mm
de precipitacion se encuentra mas
uniformidad en la época seca
indicando que la variabilidad en esta
época es menor gue en la hiimeda.
Las épocas secas tienden a ser
siempre secas, esto es, mantienen
las caracteristicas de poca
precipitacién y pocos dias de lluvia.
El (C.V.) coeficiente de variacion es
otro parametro que nos da la D.S.
en porcentaje de la media indicando
ésta, que entre mas pequefia, mas
uniformidad de |os dias de lluvia y
de los mm de precipitacion a través
de los meses y de |los afos.
Generalmente los C.V. obtenidos
son mas pequenos, por le tanto
indican mas uniformidad, en la
época humeda, tanto para los dias
de lluvia como loes mm de
precipitacién. Esto permite concluir
que en la época hlumeda tanto los
dias de lluvia como los mm de
precipitacion tienden a mantenerse
dentro de los margenes tabulados
para cada mes a través de los afos.
Es mas probable encontrar en un
afio, un coeficiente de variacion alta
en la época seca que en la de lluvia.

En la Figura 1 se compara la
precipitacién anual total en las es-
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taciones experimentales de
Guarumal, Calabacito y Rio Hato.
Se observa claramente que la can-
tidad de lluvia anual es muy supe-
rior en Guarumal seguido de
Calabacito y Rio Hato. Los anos
del Nifio de 1982 y 1997 se mani-
fiestan mas fuertemente en Rio
Hato coincidiendo con la disminl-
cion en la precipitacion, aungue en
las otras zonas se nota el mismo
comportamiento. Sin embargo,
alin en anos en gue se presenta
El Nino, se observa suficiente can-
tidad de lluvia como para desarro-
llar cultivos o pasturas,

En la Figura 2, se compara
la cantidad anual de dias de lluvia
en las tres areas estudiadas. Se
puede verificar gue al igual que la
precipitacion total, la frecuencia de
lluvias fue muy afectada por los
anos en que se presentd El Nifo.
lgualmente en 1999, cuando se
presento el fenomeno de La Nifa,
se observa un aumento en la fre-
cuencia de estas. En todos los
afios la frecuencia de lluvias es
menor en la estacion de Rio Hato.

Las Figuras 3y 4 indican que
los meses que presentan la ma-
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FIGURA1. PRECIPITACION ANUAL EN LAS ESTACIONES EXPERIMENTALES
DE GUARUMAL, CALABACITO Y RiO HATO, PANAMA.
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FIGURA2. DIAS DELLUVIA ENLAS ESTACIONES EXPERIMENTALES DE
GUARUMAL, CALABACITO Y RiO HATO, PANAMA.
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yor frecuencia de lluvias y precipita-
clén son junio, septiembre y ociubre,
lo que se puede observar que se re-
pite en todas las zonas del estudio.

La Figura 5 nos indica que en
la Estacion de Guarumal, desde
junio hasta noviembre tenemos
100% de probabilidad de tener mas
de 10 dias de lluvia, igualmente
en la Estacion de Calabacito en los
meses de junio, septiembre y no-
viembre. En la Estacion de Rio Hato,
sin embargo, se encuentra apenas
un 40% de probabilidades de obte-
ner la misma frecuencia de lluvias.

La Figura 6 deja claro que en
la Estacion de Guarumal entre mayo
y noviembre podemos esperar que
haya mas de 100 mm de
precipitacion en la zona. [gualmente,
en la estacion de Calabacito se
puede esperar una probabilidad de
cbtener igual precipitacion entre junio
y naviembre, indicando esto gue, en
estas dos zonas no debe existir
problemas de déficit de humedad
para los cultives. En Rio Hato, por el
contrario, solamente en el mes de
octubre nos acercamos a un 80% de
probabilidad de obtener esta cantidad
de lluvia. Esta zona presenta serio
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riesgo para algunos cultivos mas
exigentes como el arroz.

CONCLUSIONES
e El estudio climatico permite
diferenciar zonas con comporta-
miento diferentes en dias vy
milimetros de precipitacion.
< Para la recomendacion de
cultivos y épocas de siembras se
requiere de este tipo de estudio que
permite diferenciar el compor-
tamiento histérico de las condi-
ciones de clima por zonas.

De las zonas estudiadas,
Guarumal, histéricamente, ha
presentado mayor canfidad de dias
de lluvia y de milimetros de
precipitacion que Calabacilo vy,
éste, a su vez, mas que Rio Hato.

En las tres zonas estu-
diadas, los meses de febrero y
marzo registran el menor numero
de dias de lluvia.

El efecto de los afnos nifios
en Guarumal presenta menor
severidad que en Calabacito y Rio
Hato.
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FIGURA 3. DIAS DE LLUVIA MENSUAL EN LAS ESTACIONES
EXPERIMENTALES DE GUARUMAL, CALABACITO Y
RIO HATO, PANAMA.
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° A pesar de mantener las
mismas tendencias en el compor-
tamiento de las épocas secas y de
humedad las diferencias marcadas
en cantidad de dias de lluvias y de
cantidad de agua en mm de lluvia
nos obligan a diferenciar zonas para
la seleccion de épocas de
siembras, seleccion de cultivos y el
uso del seguro agropecuarlo.

RECOMENDACIONES
Se recomienda lo siguiente:

Establecer estaciones meteo-
rolbégicas completas para el analisis
climatico a largo plazo en todas las
estaciones experimentales del
IDIAF.

Realizar el analisis de datos
climaticos historicos del IRHE -
ETESA para el resto del pais para
buscar tendencias y comparar
zonas.

Asociar el analisis de datos
climaticos a tipo de suelo y
rendimiento de cultivo.
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