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La Direccion de Hidrometeorologia, de la Empresa de Transmisién Eléctrica, S.A. ha preparado
el presente informe a través de la Gerencia de Investigaciéon y Aplicaciones Climatica, en
respuesta a la solicitud dada por el CSA GROUP PANAMA, INC. El informe contiene el Calculo
del indice de Precipitacién Estandarizado (SPI, 24 y 36 meses) y los mapas de maximos de
precipitacion Mensuales por temporada (seca y lluviosa) para las estaciones metgorq&égioas,__
que se encuentran en las provincias de Panama y Panama Oeste desde enerqa2A0hasta
diciembre del 2020. Ademas de una breve descripcion del Visor de Escenariey’ de Ca@io

Climatico de Centroamérica. _33 m
p-g
2 =g , Y)
1. Régimen climatico en Panama \
&)

El sistema climatico de Panama se rige por una temporada lluviosa y una temporad;.'f’glééaﬁa‘;'Q
primera comienza a partir del mes de mayo y dura aproximadamente hasta el mes de
noviembre, siendo los meses de octubre y noviembre los mas lluviosos. La temporada seca o
meses con poca lluvia corresponde a los meses de diciembre a abril, exceptuando la vertiente
del Caribe donde llueve casi todo el afio.

2. Generalidades de las estaciones en las provincias de Panama Oeste
y Panama

La informacién meteoroldgica se recopildé de la base de datos de la Direccién de
Hidrometeoroldgica de la Empresa de Transmision Eléctrica S.A., registrada por la red de
estaciones meteorolégicas histérica que funcionan dentro de los limites de las provincias de
Panama y Panama Oeste. En total se utilizaron 10 estaciones con informacion de precipitacion
procesada, ver Tabla N°1. Las estaciones utilizadas en este informe climatoldgicos fueron:
Barro Colorado, Caimito, Cascadas, Chepo, Chiman, Loma Bonita, Pedro Miguel, Rio Maje,
Chame y Hato Pintado; distribuidas dentro de ambas provincias. Se toma como referencia el
periodo de la Normal Climatica (1991-2020, nueva reglamentaria) de las estaciones y para
nuestro analisis nos enfocamos en el periodo de estudio 2010 al 2020.

En la Tabla N°1, se mencionan el metadato de las estaciones utilizadas para este analisis
(nombre de la estacion, cédigo, coordenadas, elevacion y cuenca); todas ubicadas dentro de
las provincias de Panama y Panama Oeste, donde estan los siguientes tipos de estaciones:
~ Estacion CC: son estaciones convencionales, lo cual para realizar las mediciones
dependen de un observador meteoroldgico y solo registra la variable de precipitacion.
~ Estaciones CA: son estaciones automaticas, lo cual para realizar las mediciones lo
hacen a través de sensores y almacenan la informacion, solo registra la variable de
precipitacion.
~ Estaciones CM: son estaciones conformada por pluvidmetros convencionales y
automaticos, siendo un compuesto de los dos tipos de estaciones descritos anterior e
igualmente registran la variable de precipitacién.
~ Estaciones BC: son estaciones convencionales, lo cual para realizar las mediciones
dependen de un observador meteorolégico y registra hasta siete (7) variables
meteorologicas.




~ Estaciones BA: son estaciones automaticas, lo cual para realizar las mediciones lo
hacen a través de sensores y almacenan la informacion, registran hasta siete (7)
variables meteorolégicas.
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TABLA N°1. LISTA DE ESTACIONES METEOROLOGICAS PARA LAS PROVINCIAS DE

PANAMA Y PANAMA OESTE.

Nombre Provincia g;fa‘::%en E'e‘(’;‘;"é" Latitud  Longitud
115-002 | Barro Colorado | Panama Oeste CA 34 9>09"55 | 795011
115-086 Cascadas Panama Oeste CA 47 9°04'53 | 79°40'48
138-005 Chame Panama Oeste CC 30 8°35'35 | 79" 5241
140-005 Caimito Panama Oeste CC 180 8°48'49 | 79° 56' 22
142-007 Pedro Miguel | Panama Oeste BA 31 9°01'22 | 79°37' 02
142-020 Hato Pintado Panama CA 45 9°00'33 | 79°30'52
146-002 Loma Bonita Panama CC 100 9°10'17 | 79°15'40
148-001 Chepo Panama CM 30 9°10'00 | 79°05'00
148-008 Rio Maje Panama CC 70 9°01'00 | 78°44'00
150-002 Chiman Panama BC 30 8°43'01 | 78°37'59

Tabla N°1. Lista de estaciones meteoroldgicas para las provincias de Panama y Panama QOeste.
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Hadas 3 gferiormente en el periodo comprendido entre 1991 a marzo 2021.
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3. Analisis climatolégico y estadistico de las estaciones en estudio
ubicadas en las provincias de Panama Oeste y Panama
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Grafica N°1. Grafico de precipitacion promedio mensual, en el periodo de 1991-2020 de la provincia de Panama
QOeste

La Grafica N°1, presenta el promedio mensual de precipitacion en el periodo histérico de 1991-
2020 de la provincia de Panama Oeste, donde se denota un periodo poco lluvioso entre enero
a marzo con lluvia que no superan los 35 mm al mes, mientras que los meses de abril y
diciembre forman parte del periodo de transicién y muestran promedios de lluvia de entre 85 y
120 mm. El resto de los meses corresponden a los meses del periodo lluvioso, los promedios
mensuales estan entre 225 mm y 290 mm de lluvia. Siendo noviembre el mes mas lluvioso con
284.2 mm como promedio.
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Grafica N°2. Gréfico de precipitacion promedio mensual, en el periodo de 1991-2020 de la provincia de
Panama

La Grafica N°2, presenta el promedio mensual de precipitacion en el periodo histérico de 1991-
2020 de la provincia de Panama, donde se denota un periodo poco lluvioso entre enero a
marzo con lluvia que no superan los 25 mm al mes, mientras que los meses de abril y diciembre
forman parte del periodo de transicion y muestran promedios de lluvia de entre 90 y 135 mm.
El resto de los meses corresponden a los meses del periodo lluvioso, los promedios mensuales
estan entre 235 mm y 400 mm de lluvia. Siendo octubre el mes mas lluvioso con 390.4 mm
como promedio.
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TABLA N°2. PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
DE LAS PROVINCIAS DE PANAMA OESTE Y PANAMA. PERIODO 1991-2020.

ESTACIONES copbico ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

PROVINCIA

BARRO

coLorapo  115-002

CASCADAS 115-086

CHAME 138-005
CAIMITO 140-005

PEDRO
MIGUEL

HATO
PINTADO

LOMA
BONITA 146002

PANAMA OESTE

142007

142-020

PANAMA

CHEPO 148-001
RIO MAJE 148-008
CHIMAN 150-002

Tabla N°2. Promedio mensual de precipitacion por estaciones para las provincias de Panama y Panama QOeste

Para el analisis de los valores totales anuales de la Tabla N°2, se tiene que la precipitacién
promedio acumulada en la provincia de Panama Oeste es de 2019.9 mm, donde cuatro (4)
estaciones presentan valores mayores a 1600 mm. Con excepcion de la estacion de Chame
que presentan una precipitacion inferior de 1600 mm, pero no menor de 1000 mm; mientras
que, la precipitacion promedio acumulada en la provincia de Panama es de 2352.9 mm, donde
cuatro (4) estaciones presentan valores mayores a 2000 mm. Con excepcién de la estacion de
Hato Pintado que presentan una precipitacion inferior de 2000 mm, pero no menor de 1800
mm.

La provincia de Panama Oeste registra una precipitacion promedio anual de 2019.9 mm. Las
variaciones estacionales de la precipitacion muestran que los meses de enero, febrero y marzo
son los menos lluviosos en la provincia. Seguido por los meses de abril y diciembre como
meses de transicion entre la temporada seca y lluviosa. Y los meses mas lluviosos son desde
mayo a noviembre, resaltando los meses de octubre y noviembre con los mayores acumulados
mensuales en la provincia. Es decir, el 86% total anual de la lluvia, ocurre entre los meses de
mayo a noviembre (temporada lluviosa), con maximos en octubre y noviembre; y el 16%
restante se registra entre los meses de diciembre a abiril.
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(temporada lluviosa), con el maximo en octubre; y el 12% restante se registra entre los meses
de diciembre a abril.

A continuaciéon, se presentan graficos comparativos para ambas provincias, donde se
observara la Normal climatica (1991-2020, nueva reglamentaria); los afios 2019 y 2020
(ultimos afios transcurridos del periodo analizado); afilo mas seco, es aquel que ha registrado
los menores montos de precipitacion, arrojando déficits de precipitacion para la provincia; y el
afo mas humedo, es aquel que ha registrado los mayores acumulados de precipitacién,
arrojando superavits de precipitacion para la provincia.

Precipitacion Acumulada Mensual de la g
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e [\ ormal
Climatica
1991-2020

=g Afio 2019

=g Afi0 Himedo
(2011)

=g Afi0 2020
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(2003)
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Estaciones: Barro Colorado (115-002); Cascadas (115-086); Chame (138-005); Caimito (140-005); Pedro Miguel (142-007).

Grafica N°3. Gréfico comparativo de la Normal Climatica, Ao Seco, Afio Hiimedo y Aiios 2019 — 2020, para la
provincia de Panama QOeste.

En la Gréafica N°3 se presenta la comparacion de los acumulados de lluvia mensuales de los
dos ultimos afios transcurridos (2019 y 2020, linea de color rojo y verde respectivamente),
respecto a la normal climatica (1991-2020, linea color negro), el promedio del afio mas seco
(2003, linea color marrén) y mas humedo (2011, linea color azul) para la provincia de Panama
Oeste. Siendo indicativo en promedio la precipitacion mensual para el afio 2019, se ha
comportado ligeramente debajo de climatologia (1991-2020), con un ligero déficit entre el 10%
al 20%, aproximadamente; mientras que, el afio 2020 se ha comportado casi similar a su
climatologia (1991-2020), pero con un ligero aumento en promedio del 1% al 5%,
aproximadamente.
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Estaciones: Hato Pintado (142-020); Loma Bonita (146-002); Chepo (148-001); Rio Maje (148-008); Chiman (150-002).

Grafica N°4. Grafico comparativo de la Normal Climatica, Afio Seco, Afio Hiumedo y Afos 2019 — 2020, para la
provincia de Panama.

Mientras que en la Gréfica N°4 se presenta la comparaciéon de los acumulados de lluvia
mensuales de los dos ultimos afios transcurridos (2019 y 2020, linea de color rojo y verde
respectivamente), respecto a la normal climatica (1991-2020, linea color negro), el promedio
de los afios mas seco (2015, linea color marrén) y mas humedo (2011, linea color azul) para
la provincia de Panama. Siendo indicativo en promedio la precipitacion mensual para ambos
afios 2019 y 2020, ha sido similar o debajo de su comportamiento climatolégico (1991-2020),
pero no debajo del afio mas seco que ha registrado esta provincia (2015), el ligero déficit para
ambos afos oscila entre el 5% al 15%, aproximadamente.

La precipitacion en Panama depende basicamente del transporte horizontal de humedad
(adveccion) desde los océanos, por esta razon, la direccion del viento, el relieve y la orientacion
geografica del territorio, son factores muy importantes, decisivos en la determinacion de la
distribucién espacial de la precipitacion.

3.1. Andlisis de datos precipitacion maximas para las provincias de Panama Oeste
y Panama

Como se ha definido anteriormente estas dos (2) provincias estan ubicadas en la vertiente del
Pacifico, por lo que su sistema climatico se rige por la temporada lluviosa (mayo a noviembre;
pero, para el analisis siguiente, se han tomado los meses de mayor porcentaje de precipitacion:
mayo a diciembre) y temporada seca (diciembre a abril; pero, se han tomado los meses de
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menor porcentaje de precipitacién: enero a abril), por lo que para el analisis de los maximos
de precipitaciéon se ha dividido el analisis de acuerdo con las variaciones porcentuales de mes
a mes.

Se analizaron los ultimos diez afios, periodo 2010 a 2020 por temporadas seca y lluviosa, los
mapas promedios por temporadas es la media de las 10 ultimas temporadas secas o lluviosas,
mientras que los mapas de acumulados maximos representa los maximos valores mensuales
de las 10 ultimas temporadas secas o lluviosas, para los meses descritos anteriormente.

Temporada seca (periodo: enero-abril)

Mapa de promedios de lluvias mensuales del periodo 2010-2020
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Mapa N°2. Mapa de promedios de precipitacion de la temporada seca, para el periodo 2010 a 2020, en las
provincias de Panama Oeste y Panama.

El Mapa N°2 representa el mapa promedio de precipitacion de las 10 temporadas secas, para
el periodo 2010 a 2020, donde se observa que las lluvias medias han oscilado entre 0 a 50
mm en ambas provincias, se exceptua de lo anterior una pequefia zona de la cuenca de
Bayano donde la lluvia promedio ha oscilado entre 100 a 150 mm, durante la temporada seca.
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Temporada seca(periodo: enero-abril)

Mapa de acumulados maximos de lluvias mensuales del periodo 2010-2020
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Mapa N°3. Mapa de maximos de precipitacién de la temporada seca, para el periodo 2010 a 2020, en las
provincias de Panama QOeste y Panama.

Mientras que, el Mapa N°3 representa el mapa de acumulados maximos de precipitacién de
las 10 temporadas secas, para el periodo 2010 a 2020. Se observa que las lluvias maximas
han oscilado entre 200 a 300 mm en ambas provincias, se exceptia de lo anterior la zona

— limite entre de Panama Oeste y Coclé, al igual que el Norte de ambas provincias y Panama
Centro que presentan maximos entre 150 a 200 mm, es decir montos menores en relacién con
los maximos descritos anteriormente; no obstante, el sector Oriental donde limitan las
provincias de Panama y Darién una pequefa zona de la lluvia maxima oscilan entre 300 a 450
mm, para la temporada seca.




1944

Temporada luviosa (periodo: mayo-diciembre)

Mapa de promedios de lluvias mensuales del periodo 2010-2020
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Mapa N°4. Mapa de promedios de precipitacion de la temporada lluviosa, para el periodo 2010 a
2020, en las provincias de Panama QOeste y Panama.

El Mapa N°4 representa el mapa promedio de precipitacion de las 10 temporadas lluviosas,
para el periodo 2010 a 2020, donde se observa que las lluvias medias han oscilado entre 250
a 350 mm en ambas provincias, ademas se refleja que hacia el Occidente de la provincia de
Panama Oeste presenta montos menores en relacion con los promedios descritos
anteriormente.
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Temporada lluviosa (periodo: mayo-diciembre)

Mapa de acumulados de lluvias mensuales del periodo 2010-2020
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Mapa N°5. Mapa de méaximos de precipitacion de la temporada lluviosa, para el periodo 2010 a 2020, en las

provincias de Panama Oeste y Panama.

Por ultimo, el Mapa N°5 representa el mapa de acumulados maximos de precipitacion de las
10 temporadas lluviosa, para el periodo 2010 a 2020. Se observa que las lluvias maximas han
oscilado entre 450 a 1000 mm en ambas provincias, se exceptua de lo anterior la zona limite
entre de Panama Oeste y Coclé, al igual que Panama Centro que presentan maximos entre
300 a 450 mm, es decir montos menores en relacioén con los maximos descritos anteriormente;
no obstante, el sector Oriental donde limitan las provincias de Panama y Darién, es decir hacia
donde se encuentra la cuenca de Bayano los valores maximos de lluvia oscilan entre 800 a
1200 mm, para la temporada lluviosa.
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3.2. Periodo climatolégico para Panama, periodo 1981-2010
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Figura N°1. Mapa de precipitacion promedio anual, Normal Climatoldgica 1981-2010.

En la Figura N°1 se presenta el comportamiento de la precipitaciéon promedio para Panama,
para la Normal Climatolégica comprendida entre 1981-2010, estos valores nos permiten
identificar el régimen de precipitacion durante este periodo para poder asociar condiciones de
sequia o exceso de humedad en las diferentes regiones del pais.

Se observa en la region Pacifico Occidental (Chiriqui) y al Sur del Pacifico Oriental (Darien)
del pais que la lluvia promedio se encuentra arriba de los 2800 mm; asi como en Caribe
Occidental (Bocas del Toro). La regién Pacifico Oriental y Norte Central (Panama Este, Darién,
Cuenca de Bayano) mantienen precipitaciones promedio entre 2200 a 3000 mm. También, el
grafico indica el promedio anual de precipitacion para las regiones del Caribe y Pacifico, donde
se evidencia que en condiciones normales en la region del Caribe (regiones costeras) precipita
en promedio mas, en comparacion a la region del Pacifico.
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3.3. Definicién de Sequia’

La nocion usual del concepto de “sequia”, propia de algunas regiones del mundo, implica la
ausencia de lluvia por uno o dos afios y a veces se interpreta esta como la tnica forma de
sequia que existe desde el punto de vista. No obstante, el déficit hidrico segtin sea la region,
se manifiesta de distintas maneras y con distintos impactos, de acuerdo con las caracteristicas
fisiograficas, agrolégicas y climaticas. En el caso de Centroamérica, la ocurrencia de la sequia
no se asocia con periodos prolongados (por ejemplo, anuales) sin lluvia, sino con factores
como los siguientes (Ramirez, 2001):

~ Se dice que se esta en Sequia Meteorolégica cuando se produce una escasez
continuada de las precipitaciones. Es la sequia que da origen a los restantes tipos
de sequia y normalmente suele afectar a zonas de gran extensién. El origen de la
escasez de precipitaciones esta relacionado con el comportamiento global del
sistema océano-atmédsfera, donde influyen tanto factores naturales como factores

todo ello puede traducirse finalmente en reducciones en las tasas de infiltracion,
menor escorrentia, reduccion en la percolaciéon profunda y menor recarga de las
aguas subterraneas. En muchos casos el indicador primario de disponibilidad de
agua es la precipitacion.

~ Sequia Hidrolégica, es aquella relacionada con periodos de caudales circulantes por
los cursos de agua o de volimenes embalsados por debajo de lo normal.

~ Sequia Agricola, puede definirse como déficit de humedad en la zona radicular para
satisfacer las necesidades de un cultivo en un lugar en una época determinada.

~ Sequia Socioecondémica, entendida como afectacion por la escasez de agua a las
personas y a la actividad econémica como consecuencia de la sequia.

3.4. Factores asociados a la sequia

~ Prolongacion de la Canicula (Veranillo),

~ Pocos eventos de lluvia, entre periodos prolongados de dias secos;

~ El aumento en la temperatura del aire, aumento en la velocidad e intensidad del
viento seglin el momento que suceda y en cuanto tiempo se mantenga;

1 VOCABULARIO METEOROLOGICO INTERMAGIONAL: {1 bty i 0 ns (i ph Pexpios
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~ Finalizaciéon temprana de la estacion lluviosa. Incrementa la desecacion del suelo y
no permite la recuperacion de fuentes de agua.

En sintesis, la intensidad de la sequia como proceso climatico esta referida al déficit porcentual
de lluvia de ese afio con relacion al promedio. La duracién de la sequia esta dada por el niimero
de afios secos consecutivos. La cobertura espacial se determina de acuerdo con la frecuencia
de casos de sequia por afios para un grupo de estaciones dado.

3.5. Relacion de El Fenomeno de EI Nino - Oscilacion Sur (ENOS) con la
precipitacion promedio, por vertiente

En Panama, los registros de sequias por lo general han sido relacionado con el Fenédmeno de
El Nifio, éste indica un evento de la Variabilidad Climatica que se produce por la interaccion de
las condiciones del océano-atmosféricas en el océano Pacifico Tropical. Al fenémeno también
se le conoce como ENOS, EIl Nifio Oscilacién del Sur, el termino Nifio se refiere a la
componente ocednica y el término Oscilacion del Sur se refiere a la componente atmosférica.

El analisis de porqué el comportamiento de las precipitaciones varia en presencia de ENOS,
depende de las regiones de Panama; el fendmeno puede provocar aumentos, disminuciones
o escasez total de la precipitacion, pero no escapa de otras influencias o anomalias en la
circulacién atmosférica que afectan la lluvia en Panama.
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Grafica N°5. Precipitacion promedio anual de las regiones del Caribe y Pacifico. Periodo 1981 — 2017,

Con base al Grafico N°5, muestra que, el régimen de precipitaciones presenta variabilidad en
presencia del Fenémeno de El Nifio (Anomalias positivas mayor a 0.5 °C, linea en rojo),
produciendo diversos efectos en las regiones del pais. Siendo la region del Pacifico, la mas
afectada, pues provoca disminuciones en las lluvias acarreando consigo valores por debajo de
su promedio en esta region; en cambio en la vertiente del Caribe, el comportamiento va a
depender de la intensidad de ENOS.
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Precipitacion Promedio Historica del Caribe y Pacifico, Periodo 1981-2010 Vs Promedio %
de Precipitacion Acumulado de Afios Nifios, para Regiones Caribe y Pacifico
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Grafico N°6. Comportamiento promedio de la precipitacion en arios Nifios para el Caribe y Pacifico

Aunque la sequia es diferencial en su cobertura e intensidad, se puede decir que los afos
donde se ha presentado una mayor afectaciéon en Panama por déficit de lluvias, han sido 1982-
1983, 1987-1988, 1991-1992, 1997-1998, 2015 -2016, todos estos afios, han coincidido con
afios El Nifio, lo cual explica la persistencia anual de condiciones secas sobre todo en el
Pacifico. Los periodos sefialados en el Gréfico N°6, acoplan los indices significativos de ENOS
y las consecuencias de estos en Panama. Se muestra el déficit en promedio de las
precipitaciones para la region del Pacifico en afios declarados como Nifios en comparacion al
promedio histérico (1981-2010). Se observa que los afios 1991-1992, presenta el minimo de
los valores en promedios; también los periodos 1982-1983 y 2015-2016 se reportaron escasez
de lluvias significativas en la zona del arco seco del pais, principalmente en los meses de la
temporada lluviosa.
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Anomalias de Precipitacion entre Aflos Nifos para %
Region Pacifico ETEA
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Grafico N°7. Anomalias de precipitacion en afios donde fue declarado El Nifio para regién Pacifico.

Mientras que el Grafico N°7, muestra las anomalias de las precipitaciones durante eventos de
El Nifio para el Pacifico, donde los afios 1982-1983 (agosto) muestra el mayor déficit de
precipitacion para la temporada lluviosa, seguido octubre 1991-1992 y noviembre de 1986-
1987.




3.6. Indices e indicadores meteorolégicos. Definiciones

Generalmente los métodos meteorolégicos dedicados al analisis de la sequia tienen como
objetivo determinar, a través de la precipitacion, la ocurrencia de eventos por debajo de sus
valores Normales, los cuales son representativos de una regién. Para ser mas indicativos se
establecen los indices e Indicadores de Sequia, los cuales se fundamentan en un analisis
estadistico de informacion meteorolégica que permite la identificacién de eventos de sequia,
su intensidad, duracién, frecuencia y distribucion geografica.

~ INDICADORES: variables o parametros utilizados para describir las condiciones de las
sequias: precipitacion, temperatura, caudales fluviales, niveles de aguas subterraneas
y embalses, humedad del suelo, manto de nieve e intensidad y duracion de viento.

~ INDICES: representaciones numéricas informatizadas de la gravedad de las sequias,
determinadas mediante datos climaticos o hidrometeorolégicos. Los indices también
son indicadores y tienen por objeto analizar el estado cualitativo de las sequias en el
entorno en un periodo determinado.

3.7. Indice de Precipitacién Estandarizado (SPI)?

indice conocido con el acrénimo de SPI, estas siglas provienen de su nombre en inglés,
Standardized Precipitation Index. Edwards y McKee (1997), fue desarrollado por Mckee y
colaboradores en 1993. Es un indice basado en la probabilidad de precipitacion para cualquier
escala de tiempo, y solo es dependiente de series histéricas de precipitacién, lo que hace
posible identificar los impactos de la sequia en periodos de corto, mediano y largo plazo
(McKee et al. 1995).

El SPI utiliza registros histéricos de la precipitacion de un lugar para establecer una
probabilidad que se puede calcular para las escalas temporales que se deseen, desde un mes
hasta 48 meses o mas. El SPI tiene una escala de intensidad en la que se calculan valores
positivos y negativos, que se correlacionan directamente con episodios de humedad y sequia.

Actualmente, se introdujeron la mayoria de las estaciones meteorolégicas de la red nacional
convencionales que tienen datos histéricos (10 estaciones dentro de ambas provincias),
elegidas en virtud de la longitud y control de sus registros, de acuerdo con el periodo definido
por el método de calculo del SPI. De esta manera, se logra establecer el comportamiento de
la climatologia de los eventos secos y/o humedos, de acuerdo con diferentes periodos, en todo
Panama. El porqué de la utilizacion del SPI:

~ SPI es dependiente solamente de los datos de precipitacion.

~ Regularmente actualizados en el banco de datos de la Direccién de Hidropig

Los resultados normalizados, para diversas areas se pueden compararjegn ig

s
%,
e

1952




1953

~ Tiene flexibilidad para definir diferentes periodos de analisis;

~ Sibien el SPI puede calcularse para distintos intervalos de tiempo (por lo general, desde
1 mes hasta n meses), para su aplicacion con fines agrondmicos se recomienda
calcularlo a partir de la precipitacién acumulada durante los Gltimos 3 meses.

Edwards y McKee (1997) desarrollaron este indice, basado en la funcion Gamma, la cual es
mas acorde con la distribucion de la lluvia. El SPI, es un indice que se calcula a partir de los
datos de precipitaciéon acumulada mensual de una serie de datos suficientemente larga, con
base en varios periodos de tiempo, en este caso, se ha hecho para 3, 6, 12, meses.

Como la precipitacién acumulada no se distribuye de acuerdo con una distribucién normal, se
define una funcién de la precipitacién que una vez tipificada se ajusta a una distribucién de
este tipo.

A cada valor de la precipitacién acumulada se le asigna un valor de la funcién y se determina
la probabilidad de ocurrencia de esta funcién que coincide con la probabilidad de precipitacién
(SPI del dato de precipitacion acumulada). El valor del SPI representa la probabilidad de
ocurrencia de una determinada precipitacion acumulada. No es otra cosa que el nimero de
veces que un valor concreto de la precipitacion acumulada en un periodo temporal se separa
de la media de la serie, medido en unidades de desviacion tipica.

Por lo tanto, el SPI trata de estadisticas en vez de valores, su aplicacién es factible para
estudiar zonas secas al igual que hiimedas. Por eso es importante reconocer que un periodo
de bajo SPI, para una zona humeda (tal como Bocas del Toro), puede representar mucha mas
precipitacion que uno de alto SPI en una zona mas seca (tal como el Arco Seco de Azuero).

Requerimiento: Es recomendable que el calculo del SPI para un periodo de tiempo dado, en
un lugar determinado, se haga en base a los registros de precipitacion de una serie de datos
suficientemente larga (minimo de 30 afios, para este analisis se esta utilizando el periodo 1991
- 2020, Normal Climatica Reglamentaria). También es el recomendado por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM), para establecer la normal de una serie de precipitacion.

3.7.1. Mapas de las provincias de Panama& y Panama Oeste del Indice de
Precipitacion Estandarizado (SPI)

Actualmente se utilizaron 10 estaciones, que cumplen con el requisito impuesto por el método
SPI, para la caracterizacion de la humedad o déficit en las provincias de Panama y Panama
Oeste, donde se realizaron los mapas provinciales del SPI, para las siguientes escalas de
tiempo que abarcan los 24 y 36 meses pasados; el periodo analizado para el SPlI comprende

desde enero 1991 a marzo 2021. ROONEL
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los colores de frios para representar las zonas climaticas con tendencias humedas y los tonos
calidos para definir las zonas secas.

3.7.1.1. Anaélisis del mapa SPI-24 meses para las provincias de Panama Oeste y
Panama

Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI -24)
% ETE/F de marzo 2019 a marzo 2021
Periodo: 1991-2020
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Mapa N°6. Indice de Precipitacion Estandarizado de 24 meses (SPI-24). Marzo 2019 a marzo 2021, periodo
climatolégico 1991-2020.

Para el mapa SPI-24, la probabilidad en cada area del pais se calcula teniendo en cuenta la
precipitacion acumulada para el mes en final de informacion o en curso, en el analisis es marzo
2021 y los 23 meses previos, desde marzo 2019, y la distribucién estadistica de las
precipitaciones histéricas (Normal Climatolégica Reglamentaria 1991-2020).

La probabilidad de ocurrencia dadas las categdricas en este mapa, indica:
» Un comportamiento considerado normal, ya que gran parte de ambas provincias
presentan valores ligeramente secos o humedos. PREIE

~ Existen algunas zonas en la categoria moderadamente humedo, una en Pai ;
(area de Hato Pintado), otra en Panama Este (area de Chiman) y la ultima
limite entre las provincias de Panama Oeste y Coclé. r\._
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~ En la categoria muy seco la encontramos, en Panama Este (areas de la cuenca de
Bayano, en Rio Maje y Chepo) y al Norte de las provincias de Panama y Panama Oeste
(area de la cuenca del rio Chagres, Canal de Panama, que estan dentro de los limites
de ambas provincias).

3.7.1.2. Analisis del mapa SPI-36 meses para las provincias de Panama Oeste y
Panama

Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI -36)
% GETEMA de marzo 2018 a marzo 2021
Periodo: 1991-2020
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Mapa N°7. Indice de Precipitacién Estandarizado de 36 meses (SPI-36). Marzo 2018 a marzo 2021, periodo
climatologico 1991-2020.

Para el mapa SPI-36, la probabilidad en cada area del pais se calcula teniendo en cuenta la
precipitacion acumulada para el mes en final de informacién o en curso, en el analisis es marzo
2021 y los 35 meses previos, desde marzo 2018, y la distribucién estadistica de las
precipitaciones histéricas (Normal Climatolégica Reglamentaria 1991-2020).
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~ Existen algunas zonas con las categorias entre moderadamente humedo a muy
htimedo, una en Panama Centro (area de Hato Pintado), otra en Panama Este (area de
Chiman) y la ultima al extremo limite entre las provincias de Panama Oeste y Coclé.

~ Se observan algunos valores con categorias entre muy seco a extremadamente seco,
en Panama Este (areas de la cuenca de Bayano, en Rio Maje y Chepo, ademas dentro
de esta zona se encuentra el area de Loma Bonita con la maxima categoria) y al Norte
de las provincias de Panama y Panama Oeste (area de la cuenca del rio Chagres, Canal
de Panama, que estan dentro de los limites de ambas provincias).

Dado que las diferentes escalas temporales son el resultado acumulado de periodos mas
cortos que pueden estar por encima o por debajo de lo normal, mientras que el SPI a largo
plazo tiende a situarse en torno a cero, a menos que se esté produciendo una tendencia
humeda o seca caracteristica. Los SP/ a estas escalas temporales (24 y 36 meses) reflejan un
patron de la precipitacién a largo plazo, permitiendo evaluar la duracién de las condiciones de
sequia y superavit para diferentes escalas de tiempo, estas escalas estan relacionadas con
cauces fluviales, niveles de reservorios e incluso niveles de aguas subterraneas a escalas
temporales mas largas (OMM, 2012).

4. Escenarios de Cambio Climatico

El cambio climatico se refiere a una variacion estadisticamente significativa en el estado medio
del clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (generalmente
décadas o mas). El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales o factores
externos, como cambios persistentes en la atmésfera o cambios en el uso de la tierra.

El articulo 1 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC?) define el "cambio climatico" como: "un cambio climatico que se atribuye directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composiciéon de la atmosfera global y que
se suma a variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables".
La CMNUCC hace una distincion entre el "cambio climatico" atribuible a las actividades
humanas que alteran la composicién atmosférica y la "variabilidad climatica" atribuible a
causas naturales.

4.1. Visor de Escenarios Cambio Climatico de Centroamérica

Los Escenarios Climaticos constituyen estimaciones de los posibles futuros rasgos del clima.
Para contar con una resolucién espacial y temporal adecuada se generan los Escenarios

sistemas ecologicos.

! El Grupao Intergubsrnamental de Expertos sobre el Cambio Climatico o Panel Intergubernamental del Cambio Climético, conocido por el acrénima en inglés IPCC: hitps:ifwww.ipce.chi




EUROCLIMA+ apoya la generacién de los escenarios climaticos regionalizados en varios
paises con base en las indicaciones del ultimo informe del IPCC (ARS), a través del
fortalecimiento de los servicios meteorolégicos nacionales, de acuerdo con sus necesidades,
movilizando expertos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) de Espafa y la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

Los paises disponen de escenarios climaticos regionalizados especificos para la region
centroamericana (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama)
consensuados con los usuarios y con la resolucion suficiente para que la informacioén sea util
en la planificacién de medidas de adaptacion adecuadas para disminuir los impactos
econodmicos, socioculturales y ambientales que ya se empiezan a detectar.

Uno de los resultados esperados es el desarrollo de un Visor Web en el que se podran
visualizar los distintos tipos de escenarios generados utilizando diferentes conjuntos de datos,
variables y periodos temporales, a varias escalas.

Los productos presentados proceden de las proyecciones, a escala diaria, de variables
obtenidas mediante técnicas de regionalizacién dinamica (que proporcionan resultados en una
rejilla regular de 50 km de resolucion) y estadistica (que proporcionan resultados puntuales
para cientos de localidades). Dichas proyecciones contemplan tres escenarios de emision de
uso habitual (RCP 4.5, RCP 6.0 y RCP 8.5) asi como un escenario de referencia (Histérico).

Esta aplicacion permite al usuario consultar informacion a través de dos elementos principales:
mapas y series temporales. Para ello, el usuario debe, en primer lugar, llevar a cabo una serie
de selecciones que permiten delimitar el conjunto de datos que desea consultar. En el siguiente
enlace se podra encontrar el portal y el manual de usuario del sitio, donde puede interactuar
con los escenarios de cambio climatico de Centroamérica generado por el programa
EuroClima*.
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Enlaces de Escenarios de Cambio Climatico:
https://centroclima.org/escenarios-cambio-climatico/

https://centroamerica.aemet.es/manual usuarioV3.pdf

En resumen, los escenarios climaticos son proyecciones de cambio climatico hechas con
modelos globales, y regionalizadas a la zona en concreto que nos interesa, con la ayuda, bien
de modelos de alta resolucién regionales, o de algoritmos estadisticos.

La Direccién de Hidrometeorologia monitorea las condiciones del tiempo permanentemente y
publica los Pronosticos Climaticos mensuales y trimestrales en la web:
http://www.hidromet.com.pa






