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Resumen

Las variaciones climaticas de Bocas del Toro, Los Santos y Panama, fueron originadas por modificaciones en
el brillo solar, la temperatura media, la evaporacién y humedad relativa, causando alteraciones en el clima.
Por lo cual, el objetivo general se centré en analizar el efecto de la insolacion sobre los niveles de temperatura,
evaporacion y humedad relativa. La metodologia comprendié un tipo de estudio analitico, con disefio no
experimental, longitudinal; y un enfoque cuantitativo. La poblacion incluyd los afios de 1990 al 2015, y la
muestra, del 2002 al 2008. Con un muestro no probabilistico, intencional. Los sujetos fueron el brillo solar, la
temperatura media, la humedad relativa y la evaporacién. Para la captacion de datos se empled la técnica de
la revision documental, con su instrumento, la matriz de informacion. Para el andlisis de los datos se utilizo la
prueba de normalidad, la correlacion simple, las series de tiempo, la linea de tendencia lineal, la media y el
rango; y se empled el software IBM SPSS, el Microsoft Word y el Microsoft Excel. En los resultados se indicd
que Bocas del Toro mantuvo un clima con mucha humedad y precipitacion; y Los Santos y Panam4, con énfasis
en las épocas secas y lluviosas. En las conclusiones se sefiald que Bocas del Toro, mostré un efecto del brillo
solar sobre la evaporacién, y nulo sobre la humedad relativa y la temperatura media; Los Santos y Panama,
un efecto del brillo solar sobre la humedad relativa, la evaporacion y la temperatura media.

Palabras clave: brillo solar, evaporacion, humedad relativa, temperatura media.

Abstract

The climatic variations of Bocas del Toro, Los Santos and Panama were caused by changes in sunlight, average
temperature, evaporation and relative humidity, causing alterations in the climate. Therefore, the general
objective focused on analyzing the effect of sunshine on the levels of temperature, evaporation and relative
humidity. The methodology included a type of analytical study, with a non-experimental, longitudinal design;
and a quantitative approach. The population included the years from 1990 to 2015, and the sample, from 2002
to 2008. With a non-probabilistic, intentional sample. The subjects were sunshine, average temperature,
relative humidity and evaporation. To collect data, the documentary review technique was used, with its
instrument, the information matrix. To analyze the data, the normality test, simple correlation, time series,
linear trend line, mean and range were used; and IBM SPSS software, Microsoft Word and Microsoft Excel
were used. The results indicated that Bocas del Toro maintained a climate with a lot of humidity and
precipitation; and Los Santos and Panama, with emphasis on the dry and rainy seasons. In the conclusions it
was pointed out that Bocas del Toro showed an effect of sunlight on evaporation, and zero on relative humidity
and average temperature; Los Santos and Panama, an effect of sunlight on relative humidity, evaporation and
average temperature.

Keywords: sunshine, evaporation, relative humidity, average temperature.
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Introduccion

El sistema climatico mundial esta formado por varios componentes que interactlian entre si, originando los
distintos climas del planeta, es decir, la atmdsfera, la hidrosfera, la litosfera, la cridsfera y la bidsfera; entre las
cuales, las interacciones atmdsfera-hidrosfera son consideradas de gran importancia para los climas regionales
y mundiales, por sus efectos sobre la poblacion, los sistemas econémicos y el medio natural. Algunos ejemplos
eventos aire-océano son la zona de convergencia intertropical, EI Nifio-Oscilacion Sur, huracanes y otros
episodios (Ministerio de Ambiente, 2019).

El estado de la atmosfera en un momento y lugar determinada, esta condicionado por las relaciones entre los
distintos elementos meteorolégicos, referidos a la precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacion,
insolacion y vientos. Sus interacciones permiten determinar el tiempo y el clima de paises y continentes,
estableciendo relaciones directas e inversas entre sus componentes, como la influencia de la insolacién sobre la
temperatura, la evaporacién y la humedad relativa; la temperatura con la precipitacion y los vientos; y los efectos
de las temperaturas mundiales sobre las regionales; lo que crea periodos secos y lluviosos en las zonas tropicales
y nevadas en las areas templadas y polares (Contraloria General de la Republica de Panamé, 2006).

La insolacion es la variable climatica mas decisiva en la generacion de regiones térmicas, debido a la generacion
de calor, lo que fomenta intercambios de vapor de agua; precipitaciones; modificaciones en la temperatura, la
velocidad en el viento, la evaporacién y la humedad relativa. La conexién de la insolacion con la latitud,
vegetacion, masas de agua, altitud y corrientes marinas conducen a la distribucion del calor en las zonas
tropicales, templadas y frias (Ayllén, 2003).

La insolacion es la forma de medir la radiacion solar, la cual, proviene del sol como de energia de onda corta,
incidiendo en la superficie terrestre, y generando modificaciones de temperatura debido a factores geograficos,
los océanos y los movimientos de rotacion y traslacion del planeta Tierra (Acufia y Robles, 2015).

La intervencion de la radiacion solar sobre diversas masas de agua como lagos, mares, océanos y rios, produce
la evaporacidn, principalmente, en la época seca; entretanto, en la estacion lluviosa, aumenta la humedad y se
reduce la evaporacion, variando las condiciones del clima (Sarochar, s. f.). Al aumentar la temperatura, se eleva
la evaporacion, conllevando la reduccion de la humedad relativa, y en caso contrario, a menor temperatura,
disminuye la evaporacion y aumenta la humedad relativa, ocasionando cambios en el tiempo, a corto plazo, y
el clima, a largo plazo (Andrades-Rodriguez y Mufiez-Leo6n, 2012).

Por su posicion en la zona intertropical, las temperaturas en el pais pueden ubicarse entre los 190C y los 270C”,
con variaciones relacionas con montafias y relieve plano; costa del mar Caribe vy el litoral del océano Pacifico,
influyendo en la humedad relativa y la evaporacién, ocasionado un clima tropical, con diferencias segun las
distintas regiones de Panama (Ministerio de Ambiente, 2019). Por lo cual, el objetivo general consistié en
analizar el efecto de la insolacion sobre los niveles de temperatura, evaporacion y humedad relativa. Indicando
alteraciones normales y atipicas de las variables meteorolGgicas por provincias y afios.

Métodos
El tipo de estudio es analitico con un disefio no experimental, longitudinal. El analisis implica estudiar cada variable
por separado, definiendo y describiendo sus caracteristicas individuales mediante figuras (graficas); para luego,
mediante sintesis, integrar cada parte en un todo para visualizar la situacion climatica del pais, a través de las
correlaciones entre la insolacién, la temperatura, la evaporacién y la humedad relativa. Expuestos en dos niveles:
espacial: por provincias, y temporal: por afios. El disefio no experimental se refiere a la observacion de hechos en
una realidad determinada, sin manejo de variables. Y longitudinal es la captacion de datos a través de un periodo
de tiempo (Hern&ndez Sampieri, Ferndndez Collado y Batista Lucio, 2014).

El tipo de investigacion tomo en cuanta los siguientes atributos: finalidad de la investigacion: aplicada; enfoque:
cuantitativo; alcance: analitico; y nivel de manipulacién de variables: no experimental.

La hipdtesis de investigacion es la siguiente: A mayor brillo solar, mayor evaporacion, menor humedad relativa y
menor temperatura media, en las provincias de Bocas del Toro, Los Santos y Panama, en el periodo 2002-2008.
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Poblacion y muestra

La poblacion abarca los afios entre 1990 y 2015, y la muestra, del 2002 al 2008, comprendiendo el brillo solar, la
humedad relativa y la evaporacion; en el caso de la temperatura media solo se obtuvieron datos del 2002, 2003,
2006, 2007 y 2008; no hay mediciones en el 2004 y 2005. Con un muestro no probabilistico, intencional. Las
unidades de anélisis fueron el brillo solar, la temperatura media, la humedad relativa y la evaporacion. Las variables
se definen conceptualmente, mediante planteamientos tedricos, y operacionalmente a través de herramientas
estadisticas. Ademas, el muestreo no probabilistico descarta el uso del azar y la representatividad de los elementos
de la muestra; y lo intencional favorece la escogencia deliberada de la muestra por las caracteristicas que poseen
las variables, o sea, su significancia (Hurtado de Barrera, 2012). Se aplicé la prueba de correlacién simple entre las
variables brillo solar y humedad relativa; brillo solar y evaporacion; y brillo solar y temperatura media (en este
caso, solamente del 2006 al 2008). La variable independiente es el brillo solar o insolacion; y las dependientes:
humedad relativa, temperatura media y evaporacion. Los estudios correlacionales poseen un valor explicativo,
aunque parcialmente. La relacion causa efecto se puede establecer a nivel tedrico; debido a que el test de correlacion
no mide causalidad (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y Batista Lucio, 2014).  Variables antropométricas
Para determinar la masa de grasa corporal (BFM), el indice de masa corporal (BMI), el porcentaje de grasa corporal
(PBF) y el porcentaje de grasa visceral (VFL). Se utilizé la balanza digital (InBody) con dispositivo de impedancia
bioeléctrica, con electrodos de manos y pies. La bioimpedancia bas6 su medicidon en la diferente resistencia que
ofrecian tanto el agua como los diferentes tejidos corporales al paso de una corriente eléctrica, permitiendo
establecer la composicién de los sujetos. EI BMI funciona como medida fiable para la obesidad y asocia con el
porcentaje de grasa por impedancia y los pliegues de piel (Khalil et al., 2014; Mooney et al., 2013).

Técnicas de recoleccion de datos

Para la captacion de datos se utilizo la técnica de la revisién documental con su instrumento, el registro de
informacion mediante matrices. La informacion se obtuvo del registro meteoroldgico de la seccién clima, del
Instituto Nacional de Estadistica y Censo, de la Contraloria General de la Republica de Panama.

Analisis estadisticos

Para el anélisis de los datos se utiliz la prueba de normalidad, con el propésito de determinar el uso de pruebas
parameétricas o no paramétricas; la correlacién simple y el coeficiente de determinacidn, con el fin de determinar los
efectos del brillo solar sobre la humedad relativa, la evaporacién y la temperatura media. El coeficiente de
determinacion establece el porcentaje de variacién de una variable sobre otra (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Batista Lucio, 2014). También se utilizaron las series de tiempo, la linea de tendencia lineal, la media y
el rango; empleandose el software IBM SPSS, conjuntamente, con Microsoft Word y Microsoft Excel.

Aspectos éticos de la investigacion
Esta investigacion se desarrollé de acuerdo con la Declaracién de Helsinki, y fue aprobada por el Comité de
Bioética de la USMA, con cddigo CBI-45/2023.

Resultados

Los resultados y la discusién se analizaran por cada objetivo especifico.
Objetivo especifico 1: indicar las variaciones de la insolacién, temperatura, evaporacion y humedad relativa.
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Figura 1. Cantidades totales de brillo solar en la provincia de Bocas del Toro

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

En la figura 1 se observa una tendencia general hacia el alza con oscilaciones irregulares entre el 2002 y 2008;
con reducciones anormales en abril (39.1%) del 2002; y julio (22.6%) del 2003; y aumentos extremos en abril
(204.8%) en el 2003; en marzo (226.0%) del 2005; y febrero (235.6%) y marzo (198.5%), del 2007,
respectivamente. Con un rango de 213%, y media de 136.62%. Por consiguiente, los meses con las menores
cantidades fueron abril y julio; y con las mayores mediciones, febrero, marzo y abril; debido al incremento de
dias con pocas nubes, soleados y sin precipitaciones, permitiendo la llegada de la luz solar a la superficie
terrestre. Dentro de este orden de ideas, el incremento de la temperatura mundial, por actividades humanas
tienen el potencial de causar alteraciones en los climas de muchos paises (Autoridad Nacional del Ambiente,
2000). A mayor nubosidad, menor insolacién (Ayllon, 2003).
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Figura 2. Cantidades totales de humedad relativa en la provincia de Bocas del Toro

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.
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En la figura 2 se aprecia una tendencia general de incremento de la humedad relativa con movimientos
irregulares entre el 2002 y 2008; con reducciones extremas en enero (80%) y abril (80%) en el 2003; y en marzo
(80%) en el 2005; mientras que los incrementos extremos ocurrieron en mayo (90%) y junio (90%) del 2006.
Con una media de 84.80%, y un rango de 10%. El 2003 muestra baja humedad relativa en todos los meses (80-
82%), a excepcion de mayo (84%). Debido a las modificaciones de la zona de convergencia intertropical,
conjuntamente, con la influencia tormentas o huracanes. Por lo cual, existe una condicion de nubes constantes
que favorece las lluvias, conduciendo a mantener alta humedad relativa. De ahi que, la influencia del mar
Caribe, mediante tormentas, huracanes y demas eventos climaticos, generan precipitaciones, que producen
mucha humedad en la atmosfera de la provincia de Bocas del Toro (Autoridad Nacional del Ambiente, 2000).
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Figura 3. Cantidades totales de evaporacion en la provincia de Bocas del Toro
Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 3 expresa una tendencia general hacia el alza en la evaporacion con oscilaciones irregulares entre el
2002 y 2008; en dos fases, es decir, con un decrecimiento extremo en el 2002; y posteriormente, una elevacion
de la evaporacion hasta el 2008. Con reducciones atipicas en julio (13.3 mm) del 2003; y en junio (61 mm) y
julio (54.5 mm) del 2007; e incrementos anormales en marzo (149.6 mm) del 2003; y en agosto (141.7 mm) del
2008, respectivamente. Presentando una media de 86.40 mm, y un rango de 136.3 mm; significando fuertes
impactos por fenémenos climéticos. Conduciendo a dias soleados, poca y alta nubosidad. y abundantes lluvias.
Los meses del 2002 indican una gran disminucion de la evaporacidn; posiblemente, producido por un episodio
del Nifio. Los ciclos EI Nifio tienen la capacidad de aumentar la pluviosidad en la costa del mar Caribe (Olmedo,
1995, como se cité en Empresa de Transmision Eléctrica, S. A., 2004). Los indices de intensidades de los
eventos EI Nifio, La Nifia y neutral, marcan un ciclo El Nifio desde junio de 2002 hasta febrero de 2003 (Climate
Prediction Center, 2024). La evaporacion se produce por altas temperaturas, aire muy seco y fuertes vientos
(Ayllon, 2023).
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Figura 4. Temperatura media en la provincia de Bocas del Toro
Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 4 indica una tendencia general leve hacia el aumento entre el 2002 y 2008, con exclusion del 2004 y
2005; presentando un movimiento irregular en los meses del 2002 y 2003; y una oscilacién ciclica periddica en
los meses del 2006 y 2007; y no periddica en los meses del 2008, respectivamente. Con las menores reducciones
en los meses de octubre (25.5 °C) y diciembre (24.9 °C) del 2003; febrero (25.9 °C) y marzo (25.7 °C) del 2006;
marzo (25.7 °C) del 2007; enero (25.8 °C) del 2008; por el contrario, los meses con los mayores incrementos
fueron: septiembre (27.8 °C) del 2002; mayo (27.6 °C), junio (27.8 °C), septiembre (27.6 °C), octubre (27.8 °C)
del 2006; mayo (27.6 °C), junio (27.8 °C), septiembre (27.6 °C) y octubre (27.8 °C) del 2007; y agosto (27.7
°C), septiembre (28.2 °C) y octubre (27.8 °C) del 2008, respectivamente. Por ello, los meses con las menores
temperaturas fueron febrero y marzo; y con las mayores, mayo, junio, septiembre y octubre. Con un limite
superior de 28.2 °C, e inferior, de 24.9 °C, resultando un rango de 3.3 °C. Con el incremento de gases de efecto
invernadero a largo plazo, se espera un aumento de la temperatura global, ocasionando modificaciones en el
clima en el siglo XXI (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, 2007).
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Figura 5. Cantidades totales de brillo solar en la provincia de Los Santos

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.
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En la figura 5, se observo que una tendencia general hacia la disminucion con movimientos irregulares entre el
2002 y 2008; con los menores valores en junio (126.4 %), julio (111.7%) y agosto (119.1%), del 2002; mayo
(115.8%), junio (110.6 %), julio (123.0%), septiembre (114.5%), octubre (113.0%) y diciembre (103.0%), del
2003; junio (99.6%) y agosto (105.0%) del 2004; junio (96.0%), julio (118.2%), agosto (47.4%), septiembre
(103.3 %) y octubre (119.6%), del 2005; julio (113.8 %), octubre (100.5 %) y noviembre (119.9%), del 2006;
junio (101.2%), julio (129.9%), agosto (107.4%), octubre (109.1%) y noviembre (124.7%), del 2007; junio
(90.0 %), julio (97.7%) y noviembre (126.9 %), del 2008. Al contrario, las puntuaciones mayores se encontraron
en marzo (287%), del 2002; enero (270.0%), del 2003; enero (266.0 %), febrero (264.0 %) y marzo (268.0%),
del 2004; marzo (280.4 %) y diciembre (264.7%) del 2006; enero (262.5%), febrero (266.9%) y marzo
(280.4%), del 2007; y enero (278.5%) y marzo (274.7%) del 2008, respectivamente. Manifestando, que los
meses con las menores cantidades se ubicaron en junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre; y los
incrementos en enero, febrero y marzo. Con una media de 170.89%, y rango de 233%. Implicando un efecto de
las épocas secas y lluviosas, caracteristico de la costa del océano Pacifico. Ademas de un alza en la nubosidad.
En Panama, las costas del mar Caribe, y del océano Pacifico presentan condiciones distintas en pluviosidad y
temperaturas (Ministerio de Ambiente, 2018).
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Figura 6. Cantidades totales de humedad relativa en la provincia de Los Santos
Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 6, expresa una tendencia general leve entre el 2002 y 2008 de la humedad relativa; describiendo un
movimiento ciclico periddico con bajos valores en febrero (66.0%), marzo (64.0%), abril (66.0%) y diciembre
(69.5%) del 2002; enero (67.0%), febrero (66.0%) y marzo (68.0%) y abril (65.0%) del 2003; febrero (67.0%),
marzo (65.0%) y abril (69.0%) del 2004; febrero (69.0%) y marzo (69.0%) del 2005; febrero (67.0%), marzo
(66.0%) y abril (68.0%) del 2006; enero (68%), febrero (66.0%) y marzo (65.0%) del 2007; y marzo (66.0%) y
abril (67.0%) del 2008; ahora bien, los mayores incrementos incluyeron agosto (82.0%), septiembre (83.0%) y
octubre (80.0%) del 2002; junio (83.0%), julio (81.0%), agosto (81.0%), septiembre (83.0%), octubre (86.0%)
y noviembre (83.0%) del 2003; junio (80.0%), julio (80.0%), agosto (81.0), septiembre (82.0%) y octubre
(83.0%) del 2004; junio (83.0%), julio (80.0%), agosto (81.0%), septiembre (82.0%), octubre (83.0%) y
noviembre (82.0%) del 2005; junio (80.0%), julio (81.0), agoto (81.0%), septiembre (80.0%), octubre (83.0%)
y noviembre (83.0%) del 2006; junio (83.0%), julio (81.0%), agosto (84.0%), septiembre (84.0%), octubre
(87.0%), noviembre (86.0) y diciembre (80.0%) del 2007; junio (82.0%), julio (83.0%), agosto (83.0%),
septiembre (83.0%), octubre (84.0%) y noviembre (82.0%) del 2008. Con un promedio de 76.29%, y 20% de
rango. Entonces, los meses con las cantidades méas bajas comprendieron enero, febrero y marzo; mientras que
las mediciones més altas, ocuparon junio, julio, agosto, septiembre y noviembre, respectivamente. Conllevando
un seguimiento de la estacionalidad, referente a los meses secos y los lluviosos, en la costa del océano Pacifico.
Por lo cual, la humedad relativa varia segin el nivel de temperatura (Ayllon, 2023).
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En la figura 7, la evaporacion detallé una tendencia general hacia la disminucion, con una oscilacion irregular
entre el 2002 y 2008; con las menores cantidades en agosto (59.9 mm) del 2002; en junio (61.1 mm), julio (63.2
mm), agosto (56.3 mm), septiembre (42.6 mm), octubre (45.0 mm) y noviembre (58.8 mm) del 2005; noviembre
(64.8 mm) del 2006; junio (63.9 mm) y agosto (55.3 mm) del 2007; y las mayores en marzo (290.6 mm) del
2002;enero (237.6 mm) del 2003; marzo (259.0 mm) del 2004; marzo (241.6 mm) del 2006; marzo (246.9 mm)
y abril (229.1 mm) del 2008, respectivamente. Con un promedio de 129.78 mm, y 248 mm de rango. Indicando
que los valores mas bajos estuvieron en junio, agosto y noviembre; y los mas altos, en marzo. De ahi que, en la
temporada seca, aumenta la evaporacion, y en la lluviosa, decrece; por la reduccién e incremento de la
nubosidad, respectivamente. La mayor fuente de modificaciones en las condiciones climaticas (precipitacion,
temperatura, humedad y otras) en los paises de América Latina, se debe a la presencia de los fenémenos El
Nifio, con sequias; y La Nifia, con alta pluviosidad e inundaciones (Conde-Alvarez y Saldafia-Zorrilla, 2007).
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Figura 8. Temperatura media en la provincia de Los Santos

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 8 manifest6 una tendencia general leve hacia el decrecimiento entre el 2002 y 2008; con movimientos
irregulares. Las menores temperaturas medias ocurrieron en noviembre (27.5 °C) y diciembre (27.3 °C) del
2003; noviembre (27.0 °C) del 2006; noviembre (27 °C) del 2008; agosto (27.3 °C), octubre (26.9 °C),
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noviembre (27.4 °C) y diciembre (27.3 °C) del 2007; y julio (27.3 °C) y agosto (27.2 °C), octubre (27.3 °C),
noviembre (27.0 °C) y diciembre (27.4 °C); del 2008; y los mayores incrementos en mayo (29.7 °C) del 2002;
abril (29.9 °C) del 2003; abril (29.5 °C) del 2007; y abril (29.5 °C) del 2008; respectivamente. Definiendo los
meses con menor temperatura media, o sea, noviembre y diciembre; y con las mayores, abril. Con un limite
superior de 29.9 °C, e inferior, de 26.9 °C, resultando un rango de 3.0 °C. Entre junio y diciembre del 2007, se
produjo una reduccién fuerte de la temperatura, producto de abundantes lluvias en el pais, ocasionadas por un
episodio de La Nifia (Climate Prediction Center, 2024).
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Figura 9. Cantidades totales de brillo solar en la provincia de Panama

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

En la figura 9, se observd que una tendencia general leve hacia la disminucion con movimientos irregulares
entre el 2002 y 2008; con los menores valores en septiembre (87.3%) y octubre (40.9%) del 2002; mayo
(88.8%), junio (81.4%) y junio (82.8%) del 2003; junio (82.7%) y agosto (68.2%) del 2005; junio (80.0%),
agosto (79.1%) y noviembre (52.15) del 2008; mientras que los mayores aumentos se ubicaron en febrero
(243.5%) y marzo (252.0%) del 2002; enero (258.9%) del 2003; enero (252.0%), febrero (253.0%) y marzo
(239.0%) del 2004; y enero (256.4%) del 2008, respectivamente. Manifestando que los meses con menor brillo
solar fueron junio y agosto; y con las mayores, enero, febrero y marzo. Con una media de 150.52%, y rango de
218.0%. Mostrando que el brillo solar aumenta en la estacion seca, y decrece, en la lluviosa. Y es afectado por
ciclos climaticos externos. En el 2002, entre los meses de junio y diciembre ocurrié un episodio del Nifio, con
menor pluviosidad; y en el 2008, entre los meses de enero y junio, y de noviembre a diciembre, se present6 un
evento de La Nifia, con més precipitacion (Climate Prediction Center, 2024).

100
SOWQ.%@WMW
60

%
40
20
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnrrol
ST ogfeTLoLoT 20T 220 T 28T 22T 22
(] [J] [J] (] (] (] (]
::<E—3a3c<—3a:C<33:<33:<33:<33c<33
w ow ow o w o w o w o« ©
(@] o o o o (@] (@]

Figura 10. Cantidades totales de humedad relativa en la provincia de Panamé

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.
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La figura 10, expresa una tendencia general muy leve hacia el alza entre el 2002 y 2008, con una oscilacion
ciclica no periddica; con muy bajos valores en marzo (72.0%) del 2002; marzo (72.0%) del 2004; febrero
(66.0%) y marzo (71.0%) del 2005; febrero (71.0%) y marzo (66.0%) del 2007; y marzo (70.0%) y abril (70.0%)
del 2008; y los més altos, en junio (88.0%), octubre (88.0%) y noviembre (87.0%) del 2003; noviembre (86.0%)
del 2004; octubre (86.0%) y noviembre (86.0%) del 2006; y agosto (86.0%), septiembre (86.0%) y octubre
(86.0%) del 2007; y septiembre (85.0%) y noviembre (86.0%) del 2008, respectivamente. Sefialando que los
meses con reducciones fueron febrero y marzo; y con incrementos, septiembre, octubre y noviembre. De ahi
que, en los meses secos se reduce la humedad relativa, y aumenta, en los lluviosos. En los meses calidos, la
insolacion aumenta, y decrece la humedad; al contrario, en los lluviosos, disminuye la insolacion, y la humedad
aumenta (Ayllon, 2003).
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Figura 11. Cantidades totales de evaporacion en la provincia de Panama
Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 11 detall6 una tendencia general hacia la disminucion, con una oscilacion irregular entre el 2002 y
2008; con las menores cantidades en septiembre (62.8 mm) y octubre (55.3 mm) del 2002; octubre (57.1 mm)
y noviembre (76.0 mm) del 2003; mayo (78.4 mm), julio (54.9 mm) y agosto (71.6 mm) del 2004; octubre (72.1
mm) del 2005; noviembre (74.5 mm) del 2006; mayo (74.1 mm), octubre (64.9 mm) y noviembre (63.0 mm)
del 2007; y mayo (60.4 mm), junio (42.8 mm), julio (44.3 mm), agosto (52.7 mm), septiembre (58.5 mm),
octubre (56.9 mm), noviembre (44.5 mm) y diciembre (60.4mm); y las mayores en marzo (205.9 mm) del 2002;
marzo (192.9 mm) del 2003; febrero (224.0 mm), marzo (195.0 mm) del 2004; enero (148.0 mm), febrero
(149.0 mm) y marzo (148.0 mm) del 2005; febrero (147.7 mm) y marzo (158.0 mm) del 2006; enero (159.1
mm), febrero (186.0 mm), marzo (177.8 mm) y diciembre (98.6 mm) del 2007; y marzo (91.0 mm) del 2008,
respectivamente. Con disminuciones en mayo, julio, septiembre, octubre y noviembre; e incrementos en enero,
febrero y marzo. Exhibiendo alta evaporacion en los meses secos, y baja en los lluviosos. Ademas, todos los
meses del 2008 mostraron gran reduccién de la evaporacion por injerencia de un evento climatico. Con una
media de 105.41 mm, y 181.2 mm de rango. En el 2008, ocurrié el fenémeno La Nifia, de enero a junio, y de
noviembre a diciembre, registrando abundante pluviosidad en diversas regiones del mundo (Climate Prediction
Center, 2024).
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Figura 12. Temperatura media en la provincia de Panaméa
Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 12 manifest6 una tendencia general hacia el decrecimiento entre el 2002 y 2008; con movimientos
irregulares. Las menores temperaturas medias se presentaron en octubre (26.7 °C) del 2003; enero (26.5 °C),
junio (26.5 °C), octubre (26.7 °C), noviembre (26.7 °C) y diciembre (26.7 °C) del 2003; noviembre (26.5 °C)
del 2006; agosto (26.5 °C), septiembre (26.7 °C), octubre (26.4 °C), noviembre (26.7 °C) y diciembre (26.5 °C)
del 2007; y octubre (26.0 °C) y noviembre (26.2 °C) del 2008; y las mayores, en abril (28.5 °C) y mayo (28.3
°C) del 2002; abril (28.4 °C) del 2003; marzo (28.5 °C) del 2007; y abril (28.2 °C) del 2008, respectivamente.
Con un limite superior de 28.5 °C, e inferior, de 26.0 °C, resultando un rango de 2.5 °C. Detallando
disminuciones en octubre y noviembre; e incrementos en abril. Por lo cual, las temperaturas medias estan
relacionadas con la estacionalidad de la vertiente del océano Pacifico. EI régimen de temperaturas en el pais,
oscila entre 23°C y 27°C, tanto el litoral del mar Caribe, como en la costa del océano Pacifico, con una amplitud
de 4°C (Ministerio de Ambiente, 2018).

Objetivo especifico 2: describir las interrelaciones de los elementos del clima.

Tabla 1. Prueba de normalidad para el brillo solar, la humedad relativa y la evaporacién en la provincia de
Bocas del Toro empleando Kolmogorov-Smirnov

Muestras Estadistico Grados de libertad (gl) Significancia (p-valor)
Brillo solar 0.071 84 0.200
Humedad relativa 0.109 84 0.015
Evaporacion 0.124 84 0.003

Nota. Adaptado con el software IBM SPSS Statistics 22.
El contraste de las hipdtesis estadisticas es el siguiente:

Hipétesis nula (Ho): los datos de la muestra siguen una distribucién normal (p-valor > 0.05).
Hipétesis alternativa (Ha): los datos de la muestra no siguen una distribucién normal (p-valor < 0.05).

Por consiguiente, la prueba Kolmogorov-Smirnov muestra que el p-valor corresponden a 0.200, del brillo solar;
es mayor que 0.05, indicando aceptacién de hipétesis nula, y en consecuencia, hay una distribucion normal;
mientras que la muestra de la humedad relativa, presenta un p-valor menor que 0.05, o sea, 0.015, sefialando
aceptacion de la hipotesis alternativa, y en consecuencia, no se sigue una distribucion normal; y la muestra de
la evaporacion manifiesta un p-valor menor que 0.05, es decir, 0.003; significando que no hay distribucion
normal. Por lo cual, se utilizo el test no paramétrico de correlacién de Spearman. El coeficiente de correlacion
de Spearman se emplea en datos con distribucién no normal (Mondragén Barrera, 2014).
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Tabla 2. Prueba de normalidad para el brillo solar y temperatura media en la provincia de Bocas del Toro
empleando Shapiro-Wilk

Muestras Estadistico Grados de libertad (gl) Significancia (p-valor)
Brillo solar 0.962 36 0.243
Temperatura media 0.913 36 0.008

Nota. Adaptado con el software IBM SPSS Statistics 22.

El contraste de las hipotesis estadisticas es el siguiente:
Hipotesis nula (Ho): los datos de la muestra siguen una distribucién normal (p-valor > 0.05).
Hipotesis alternativa (Ha): los datos de la muestra no siguen una distribucién normal (p-valor < 0.05).

Por consiguiente, la prueba Shapiro-Wilk sefiala que el p-valor corresponden a 0.243, del brillo solar; o sea,
que es mayor que 0.05, indicando aceptacion de hipétesis nula, y en consecuencia, hay una distribucion normal;
mientras que la muestra de la temperatura media, presenta un p-valor menor que 0.05, o sea, 0.008, indicando
aceptacion de la hipotesis alternativa, y en consecuencia, no hay una distribucion normal; por lo tanto, se utilizo
el test no paramétrico de correlacion de Spearman.

Tabla 3. Prueba de Spearman para el brillo solar, la humedad relativa y la evaporacion en la provincia de
Bocas del Toro

Brillo solar- Humedad Evaporacion-
Bocas del relativa- Bocas del
Toro Bocas del Toro
Toro
Rho de Brillo solar- Coeficiente de 1.000 -.158 625"
Spearman Bocas del Toro | correlacion
Sig. (bilateral) . .150 .000
N 84 84 84
Humedad Coeficiente de -.158 1.000 -.118
relativa-Bocas correlacion
del Toro Sig. (bilateral) .150 . .285
N 84 84 84
Evaporacion- Coeficiente de 625" -.118 1.000
Bocas del Toro | correlacién
Sig. (bilateral) .000 .285 .
N 84 84 84
Nota. **. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

El contraste de las hipétesis estadisticas es el siguiente:
Hipétesis nula: entre las muestras no existe diferencias significativas (p-valor > 0.05).
Hipétesis alternativa: entre las muestras existe diferencias significativas (p-valor < 0.05).

Por lo cual, hay correlacion (r) positiva considerable (0.625), y p-valor < 0.05, o sea, 0.000; con un nivel de
confianza del 99%, y un alfa de 0.01, entre el brillo solar y la evaporacion; por el contrario, no hay correlacién
entre el brillo solar y la humedad relativa (p-valor > 0.05).), es decir, 0.150; y por igual, entre la humedad
relativa y la evaporacion (valor > 0.05), o sea, 0.285. La humedad relativa y la evaporacién mostraron una
relacién inversa (-0.118); y también, el brillo solar y la humedad relativa (-0.158), respectivamente. Para la
interpretacion de los valores se utilizo la escala modificada por Mondragén Barrera (Mondragén Barrera, 2014);
explicada en latabla 4. El coeficiente de determinacion (r?) es de 0.39, con un 39% de explicacion de la variacion
del brillo solar sobre la evaporacion. El porcentaje restante se deben a otros aspectos.
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Tabla 4. Escala de valores del coeficiente de correlacion de Spearman

Rango Grado de correlacién
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a2 -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion
+0.01 2 +0.10 Correlacion negativa débil
+0.11a +0.50 Correlacion negativa media
+0.51a +0.75 Correlacion negativa considerable
+0.76 a2 +0.90 Correlacion negativa muy fuerte
+0.91a+1.00 Correlacion negativa perfecta

Nota. Mondrag6n Barrera, M. (2014).

Tabla 5. Prueba de Spearman para el brillo solar y la temperatura media en la provincia de Bocas del Toro

Temperatura | Brillo solar de
media de Bocas del oro
Bocas del Toro
Rho de Spearman | Temperatura media de Coeficiente de 1.000 -.006
Bocas del Toro correlacion ' '
Sig. (bilateral) . 973
N 36 36
Brillo solar de Bocas del Coeflue_n,te de -.006 1.000
0oro correlacion
Sig. (bilateral) 973 .
N 36 36

Nota. Por falta de datos, la correlacion se realizé entre el 2006 y 2008.

El contraste de las hipdtesis estadisticas es el siguiente:
Hipd6tesis nula: entre las muestras no existe diferencias significativas (p-valor > 0.05).
Hipotesis alternativa: entre las muestras existe diferencias significativas (p-valor < 0.05).

Por consiguiente, entre el brillo solar y la temperatura media no hay correlacién (p-valor > 0.05).), es decir,
0.973. El brillo solar y la temperatura media exhibieron una relacién inversa (-0.006), en la provincia de Bocas
del Toro.

Tabla 6. Prueba de normalidad para el brillo solar, la humedad relativa y la evaporacién en la provincia de
los Santos empleando Kolmogorov-Smirnov

Muestras Estadistico Grados de libertad (gl) Significancia (p-valor)
Brillo solar 0.184 84 0.000
Humedad relativa 0.185 84 0.000
Evaporacion 0.198 84 0.000

Nota. Adaptado con el software IBM SPSS Statistics 22.

El contraste de las hipdtesis estadisticas es el siguiente:
Hipd6tesis nula (Ho): los datos de la muestra siguen una distribucion normal (p-valor > 0.05).
Hipdtesis alternativa (Ha): los datos de la muestra no siguen una distribucion normal (p-valor < 0.05).

Por consiguiente, la prueba Kolmogorov-Smirnov muestra que el p-valor correspondiente al brillo solar, la
humedad relativa y la evaporacion, es menor que 0.05 (0.000); manifestando la aceptacion de la hip6tesis
alternativa, y, en consecuencia, no existe distribucion normal. Conduciendo al uso del test no paramétrico de
correlacién de Spearman.
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Tabla 7. Prueba de normalidad para el brillo solar y temperatura media en la provincia de Los Santos
empleando Shapiro-Wilk

Muestras Estadistico Grados de libertad (gl) Significancia (p-valor)
Brillo solar 0.882 36 0.001
Temperatura media 0.954 36 0.144

Nota. Adaptado con el software IBM SPSS Statistics 22.

El contraste de las hipotesis estadisticas es el siguiente:
Hipotesis nula (Ho): los datos de la muestra siguen una distribucién normal (p-valor > 0.05).
Hipotesis alternativa (Ha): los datos de la muestra no siguen una distribucién normal (p-valor < 0.05).

Por consiguiente, la prueba Shapiro-Wilk sefiala que el p-valor correspondiente al brillo solar es 0.001; y menor
que 0.05, indicando aceptacion de hipotesis alternativa, y en consecuencia, no existe una distribucion normal;
mientras que la muestra de la temperatura media, presenta un p-valor mayor que 0.05, o sea, 0.144, conllevando
la aceptacion de la hipétesis nula, y en consecuencia, hay distribucion normal; por lo tanto, se utiliz6 el test no
paramétrico de correlacion de Spearman.

Tabla 8. Prueba de Spearman para el brillo solar, la humedad relativa y la evaporacion en la provincia de
Los Santos

Brillo solar- | Evaporacié | Humedad
Los Santos n de Los relativa de
Santos Los Santos
Rho de Brillo solar-Los Coeficiente de - -
Spearman Santos correlacién 1.000 803 -812
Sig. (bilateral) . .000 .000
N 84 84 84
Evaporacion de Los | Coeficiente de ok .
Santos correlacion -803 1.000 -862
Sig. (bilateral) .000 . .000
N 84 84 84
Humedad relativa de | Coeficiente de o .
Los Santos correlacion -812 -862 1.000
Sig. (bilateral) .000 .000 .
N 84 84 84

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

El contraste de las hipétesis estadisticas es el siguiente:
Hipétesis nula: entre las muestras no existe diferencias significativas (p-valor > 0.05).
Hipdtesis alternativa: entre las muestras existe diferencias significativas (p-valor < 0.05).

En consecuencia, existe correlacién con un nivel de confianza del 99%, y un alfa de 0.01, entre: el brillo solar
y la evaporacion (p-valor < 0.05), a saber, 0.000; con una correlacién positiva muy fuerte (0.803); el brillo solar
y la humedad relativa (p-valor < 0.05), es decir, 0.000; con una correlacion negativa muy fuerte (-0.812); y
evaporacién y humedad relativa (p-valor > 0.05), o sea, 0.000; con una correlacién negativa muy fuerte (-0.862),
respectivamente. Las contribuciones de una variable sobre otra, en porcentaje, son las siguientes: r>= 0.6448, y
64.48% entre el brillo solar y la evaporacion; r?= 0.6593, y 65.93%, entre el brillo solar y la humedad relativa;
y r2=0.7430, y 74.30%, entre la evaporacion y la humedad relativa. Los porcentajes restantes se deben a otros
factores.
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Tabla 9. Prueba de Spearman para el brillo solar y la temperatura media en la provincia de Los Santos

Brillo solar en | Temperatura
Los Santos | media en Los
Santos
Rho de Spearman | Brillo solar en Los Santos | Coeficiente de correlacién 1.000 647"
Sig. (bilateral) . .000
N 36 36
Temperatura media en Coeficiente de correlacidn 647" 1.000
Los Santos Sig. (bilateral) .000 .
N 36 36

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

El contraste de las hipotesis estadisticas es el siguiente:
Hipotesis nula: entre las muestras no existe diferencias significativas (p-valor > 0.05).
Hipotesis alternativa: entre las muestras existe diferencias significativas (p-valor < 0.05).

Por lo cual, hay correlacion con un nivel de confianza del 99%, y un alfa de 0.01, entre el brillo solar y la
temperatura media (p-valor < 0.05), a saber, 0.000; con una correlacion positiva considerable (0.647). El
coeficiente de determinacion (r?) es de 0.4186, con un 41.86% de explicacion de la variacion del brillo solar
sobre la temperatura media. EI porcentaje restante se deben a otros elementos.

Tabla 10. Prueba de normalidad para el brillo solar, la humedad relativa y la evaporacion en la provincia de
Panamd empleando Kolmogorov-Smirnov

Muestras Estadistico Grados de libertad (gl) Significancia (p-valor)
Brillo solar 0.158 84 0.000
Humedad relativa 0.170 84 0.000
Evaporacion 0.165 84 0.000

Nota. Adaptado con el software IBM SPSS Statistics 22.

El contraste de las hipdtesis estadisticas es el siguiente:
Hipdotesis nula (Ho): los datos de la muestra siguen una distribucién normal (p-valor > 0.05).
Hipotesis alternativa (Ha): los datos de la muestra no siguen una distribucién normal (p-valor < 0.05).

Por consiguiente, la prueba Kolmogorov-Smirnov define que el p-valor corresponde al brillo solar, la humedad
relativa y la evaporacién, es menor que 0.05 (0.000); conllevando la aceptacion de la hip6tesis alternativa, y en
consecuencia, no existe distribucién normal. Conduciendo al uso del test no paramétrico de correlacion de
Spearman.

Tabla 11. Prueba de normalidad para el brillo solar y temperatura media en la provincia de Los Santos
empleando Shapiro-Wilk

Muestras Estadistico Grados de libertad (gl) Significancia (p-valor)
Brillo solar 0.925 36 0.018
Temperatura media 0.977 36 0.630

Nota. Adaptado con el software IBM SPSS Statistics 22.

El contraste de las hipétesis estadisticas es el siguiente:
Hipd6tesis nula (Ho): los datos de la muestra siguen una distribucion normal (p-valor > 0.05).
Hipdtesis alternativa (Ha): los datos de la muestra no siguen una distribucion normal (p-valor < 0.05).

Por ende, la prueba Shapiro-Wilk sefiala que el p-valor referido al brillo solar es 0.018; o sea, menor que 0.05,
indicando aceptacion de hipdtesis alternativa, y en consecuencia, no existe una distribucién normal; mientras
que la muestra de la temperatura media, detalla un p-valor mayor que 0.05, o sea, 0.630, conllevando la
aceptacion de la hipétesis nula, y por tal razon, hay distribucién normal; significando, la utilizacion del test no
paramétrico de correlacion de Spearman.
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Tabla 12. Prueba de Spearman para el brillo solar, la humedad relativa y la evaporacién en la provincia de
Panama

Brillosolar | Humedad | Evaporacion
en Panama | relativaen | en Panama
Panama
Rho de Brillo solar en Coeficiente de s e
Spearman Panama correlacion 1.000 ~673 699
Sig. (bilateral) . .000 .000
N 84 84 84
Humedad relativa en | Coeficiente de ok -
Panama correlacion -673 1.000 ~605
Sig. (bilateral) .000 . .000
N 84 84 84
Evaporacion en Coeficiente de - o
Panama correlacion 699 -605 1.000
Sig. (bilateral) .000 .000 .
N 84 84 84
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

El contraste de las hipotesis estadisticas es el siguiente:
Hipotesis nula: entre las muestras no existe diferencias significativas (p-valor > 0.05).
Hipotesis alternativa: entre las muestras existe diferencias significativas (p-valor < 0.05).

En consecuencia, existe correlacion con un nivel de confianza del 99%, y un alfa de 0.01, entre: el brillo solar
y la evaporacion (p-valor < 0.05), a saber, 0.000; con una correlacion positiva considerable (0.699); el brillo
solar y la humedad relativa (p-valor < 0.05), es decir, 0.000; con una correlacion negativa considerable (-0.673);
y evaporacion y humedad relativa (p-valor > 0.05), o sea, 0.000; con una correlacion negativa considerable (-
0.605), respectivamente. Las contribuciones de una variable sobre otra, en porcentaje, son las siguientes: r2 =
0.4886, y 48.86% entre el brillo solar y la evaporacion; r>= 0.4529, y 45.29%, entre el brillo solar y la humedad
relativa; y r2= 0.3660, y 36.60%, entre la evaporacion y la humedad relativa. Los porcentajes restantes se deben
a otros factores.

Tabla 13. Prueba de Spearman para el brillo solar y la temperatura media en la provincia de Panama

Brillo solar en| Temperatura
Panama media en
Panama
Rho de Spearman | Brillo solar en Panamé Coeficiente de 1.000 403"
correlacién
Sig. (bilateral) . .015
N 36 36
Temperatura media en Coeficiente de 403" 1.000
Panama correlacién
Sig. (bilateral) .015 .
N 36 36
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

El contraste de las hipdtesis estadisticas es el siguiente:
Hipd6tesis nula: entre las muestras no existe diferencias significativas (p-valor > 0.05).
Hipdtesis alternativa: entre las muestras existe diferencias significativas (p-valor < 0.05).

Por lo cual, hay correlacion con un nivel de confianza del 95%, y un alfa de 0.05, entre el brillo solar y la
temperatura media (p-valor < 0.05), a saber, 0.015; con una correlacién positiva media (0.403), respectivamente.
El coeficiente de determinacion (r?) es de 0.1624, con un 16.24% de explicacion de la variacion del brillo solar
sobre la temperatura media. El porcentaje restante se deben a otros elementos.

Objetivo especifico 3: presentar tendencias climaticas.
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Figura 13. Cantidades totales de brillo solar, humedad relativa, evaporacion y temperatura media en la provincia de
Bocas del Toro

Evaporacién (mm)
—— Linear (Brillo solar (%))
——Linear (Evaporaciéon (mm))

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

En la figura 13, se evidencio6 que el brillo solar, la evaporacién, la humedad relativa y la temperatura media,
mostraron una tendencia hacia el alza. Con mayor tendencia en el brillo solar y la evaporacion, y menor, en la
humedad relativa y temperatura media. Con los mayores valores en el brillo solar y la evaporacién, y los
menores, en la humedad relativa y la temperatura media. El brillo solar y la evaporacién manifestaron méas
inestabilidad, y menor en la humedad relativa y la temperatura media. El brillo solar y la evaporacion
presentaron una relacién directa, es decir, al incrementarse el brillo solar; también, aumenta la evaporacion, y
viceversa. Exponiendo afectaciones por ciclos climaticos que provocaron dias secos y lluviosos, normales y
anormales; y modificaciones en la nubosidad, que alteraron el sistema climético de Bocas del Toro. En la costa
del mar Caribe existe un régimen lluvioso durante todo el afio, creando disminucion de las temperaturas y mucha
humedad (Autoridad Nacional del Ambiente, 2000). Ademas, el escenario A2 (desigual econémica, social y
tecnoldgico) establecido por el Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) en su informe sobre

Escenarios de Emisiones (IEEE), indica cambios extremos de temperatura y precipitacion en el litoral del mar
Caribe, en Panama4, hacia el 2020 (Autoridad Nacional del Ambiente, 2014).
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Figura 14. Cantidades totales de brillo solar, humedad relativa, evaporacion y temperatura media, en la provincia de Los
Santos

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

La figura 14 manifest6 que el brillo solar, la evaporacién y la temperatura media detallan una tendencia hacia
la reduccion, mientras que la humedad relativa hacia el alza; con los mayores valores en el brillo solar y la
evaporacién, y los menores, en la humedad relativa y la temperatura media. Con mayor inestabilidad en el brillo
solar, la evaporacidn y la temperatura media, y menor en la humedad relativa. El brillo solar y la evaporacion
definen oscilaciones en una relacién directa, o sea, al aumentar el brillo solar, también, lo hace la evaporacion,
y viceversa. Por consiguiente, la estacionalidad, con meses secos y lluviosos esta condicionando los niveles del
brillo solar, la evaporacion, la humedad relativa y temperatura media. Existe la posibilidad que la temperatura
aumente en 2°C, en Centroamérica y Panama (Ministerio de Ambiente, 2019). Sumado a lo anterior, el Monitor
de Vulnerabilidad Climética, clasificé a Panama con un nivel moderado, en el 2010; y severo, para el 2030;
significando de menores a mayores impactos del clima (Barcena, et al., 2020).

59
Invest. pens. crit, 2025, 13 (3), 42-62



Solis-Atencio. O. DO https://doi.org/10.37387/ipc.v13i3.419

300
250
200
150
100
50
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroi
ST QL POT L YLOTLYPOTLLOTOLOTLOLOET O
eI 358835833583 35eg25223258333
L v T v LW Lt v v T v i3]
(@] o (@] (@] o o (@]
== DBrillo solar (%) ={l—Humedad relativa (%)
Evaporacion (mm) =>¢=Temperatura media (0C)
——Linear (Brillo solar (%)) ——Linear (Humedad relativa (%))
——Linear (Evaporacién (mm)) —— Linear (Temperatura media (0C))

Figura 15. Cantidades totales de brillo solar, humedad relativa, evaporacion y temperatura media, en la provincia de
Panaméa

Nota. Adaptado con el software Microsoft Excel.

En la figura 15, el brillo solar, la evaporacion y la temperatura media presentaron una tendencia hacia la
disminucion, mientras que la humedad relativa muestra una tendencia muy leve hacia el alza; con los mayores
valores en el brillo solar y la evaporacion; y los menores, en la humedad relativa y la temperatura media. Con
maés inestabilidad en el brillo solar, la evaporacion y la temperatura media, menor en la humedad relativa. El
brillo solar y la evaporacion mantienen una relacién directa, o sea, al aumentar o reducirse el brillo solar, la
evaporacién responde de igual forma. Debido al efecto de los periodos secos y lluviosos; lo cual, es perturbado
por episodios climéticos externos. En el siglo XXI, los episodios El Nifio, se incrementaran, afectando diversos
paises del mundo (Ministerio de Ambiente, 2019). Ademas, los huracanes seguirdn afectando las regiones del
mar Caribe, América del norte y Centroamérica (Conde-Alvarez y Saldafia-Zorrilla, 2007).

Conclusiones

En la provincia de Bocas del Toro, el brillo solar se redujo en abril y julio; y aumento en febrero, marzo y abril.
La humedad relativa mostré reducciones extremas en enero (80%) y abril (80%) en el 2003; y en marzo (80%)
en el 2005; e incrementos atipicos en mayo (90%) y junio (90%) del 2006. En el 2003 se presento baja humedad
relativa en todos los meses (80-82%), a excepcidn de mayo (84%). Las menores temperaturas medias sucedieron
en enero, febrero y marzo; y las mayores, en mayo, junio, agosto, septiembre y octubre; debido a cambios en

su sistema climatico por tormentas, huracanes, el cambio climatico, modificaciones en la zona de convergencia
intertropical, y los fendmenos EI Nifio y La Nifia.

En la evaporacion se presentaron dos fases, la primera, abarco todos los meses del 2002, con un decrecimiento
fuerte; y la segunda, entre el 2003 y 2008, con un incremento; con el 2003 como afio de cambio entre las dos

fases; debido a un impacto climatico creado por el fendémeno El Nifio, que generé mucha pluviosidad en la costa
del mar Caribe.

La provincia de Bocas del Toro mostré correlacion positiva considerable entre el brillo solar y la evaporacidn;

y correlacion nula entre: el brillo solar y la humedad el brillo solar y la temperatura media; y la evaporacion y
la humedad relativa. Por causa de una resiliencia climatica.

En la provincia de Los Santos, brillo solar disminuy6 en junio, julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre;
y aumento en enero, febrero y marzo. La humedad relativa bajo en enero, febrero y marzo; y se incrementé en
junio, julio, agosto, septiembre y noviembre. En la evaporacion, los valores mas bajos sucedieron en junio,
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agosto y noviembre; y el mas alto, en marzo. Y en la temperatura media, los decrecimientos fueron en
noviembre y diciembre; y las mayores, en abril; por efecto de las épocas secas y lluviosos.

La provincia de Los Santos expuso una correlacion positiva muy fuerte entre el brillo solar y la evaporacion;
negativa muy fuerte entre el brillo solar y la humedad relativa; negativa muy fuerte entre la evaporacion y la
humedad relativa; y positiva considerable entre el brillo solar y la temperatura media. Debido a las
caracteristicas del clima (meses secos y lluviosos) en el litoral Pacifico.

En la provincia de Panama, el brillo solar mostré mayor frecuencia de reducciones en junio y agosto; y
aumentos, en enero, febrero y marzo. La humedad relativa comprendi6 decrecimientos mas frecuentes en
febrero y marzo; e incrementos, en septiembre, octubre y noviembre. La evaporacion disminuyé en mayo, julio,
septiembre, octubre y noviembre; y alzas en enero, febrero y marzo. Ademas, todos los meses del 2008
mostraron gran reduccion de la evaporacion por alteracion de un evento La Nifia. Y la temperatura media indico
las mayores frecuencias de disminuciones en octubre y noviembre; e incrementos en abril; por efecto de la
estacionalidad, los fenomenos EIl Nifio y La Nifia, tormentas y huracanes.

La provincia de Panama expreso una correlacion positiva considerable entre el brillo solar y la evaporacion;
correlacién negativa considerable entre la evaporacion y humedad relativa; correlacion negativa considerable
entre la evaporacion y la humedad relativa; y correlacion positiva media entre el brillo solar y la temperatura
media. Debido a la estacionalidad, con las fases secas y lluviosas.

Los valores mayores y menores de la temperatura media en las provincias fueron los siguientes: Bocas del Toro:
28.2 °C y 24.9 °C, resultando un rango de 3.3 °C; Los Santos: 29.9 °C y 26.9 °C, con una amplitud de 3.0 °C; y
Panama: 28.5 °C y 26.0 °C, resultando un rango de 2.5 °C. Originados por el cambio climatico.

En las provincias de Los Santos y Panama, los niveles de brillo solar, humedad relativa, evaporacion y
temperatura media, fueron condicionados por las épocas seca y lluviosa, los episodios El Nifio y La Nifia,
tormentas, huracanes, el cambio climatico, y demas eventos climaticos.

La provincia de Bocas del Toro es susceptible a impactos climaticos por los ciclos de la zona de convergencia
intertropical, los fenémenos El Nifio y La Nifia, tormentas, huracanes, el cambio climético y otros eventos del
clima. Con tendencia a mucha pluviosidad e inundaciones.

La provincia de Los Santos es susceptible a impactos climaticos generados por el cambio climético, los
fenémenos EI Nifio y La Nifia, tormentas, huracanes y otros ciclos climaticos, con tendencias a mas sequias y
menos inundaciones.

La provincia de Panama es vulnerable a impactos climéticos causados por los fendmenos El Nifio y La Nifia, el
cambio climético, tormentas, huracanes y otros eventos climaticos con tendencias tanto a sequias y como a
inundaciones.

El sistema climético de la provincia de Bocas del Toro es distinto al sistema climatico de las provincias de Los
Santos y Panama, por ubicarse el primero en la costa del mar Caribe, es decir, con menos diferencia entre las
épocas secas Y lluviosas; y el segundo, en la vertiente del océano Pacifico, o sea, con mas diferencia entre las
fases secas y lluviosas.
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