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Resumen

El objetivo de este trabajo fue identificar el comportamiento de las
precipitaciones en el departamento de Olancho durante el periodo
de 1967 al 2006 para evaluar los fendmenos registrados y proyectar
el comportamiento futuro. Este trabajo empled el método tedrico
l6gico y el método analitico sintético, considerando un tipo de mues-
treo no probabilistico, con enfoque cuantitativo descriptivo explica-
tivo donde predomina lo cuantitativo. La aplicacion de los métodos,
muestran como resultados una distribucién bimodal, con su maximo
principal en septiembre y octubre y otro secundario en junio y julio,
de igual forma los valores minimos se encuentran en febrero, marzo
y abril. El comportamiento de los dias con lluvia indica que junio es el
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mes con mayor cantidad, asi mismo, los analisis muestran valores con
anomalias extremas de precipitacion en el afio 1967 con un registro
de 1,799.44 mm, esto se debio al paso de huracanes por el territorio.
También se encontrd un comportamiento minimo de precipitacion
de 687.99 mmen el 2001 y se debid a un evento hidrometeoroldgico
anormal que se produjo en toda Centroamérica. Finalmente, los coe-
ficientes de variacion tanto para la precipitacion anual y los dfas con
lluvia anuales se encontraron en un rango < 30% lo que mostré que
los datos son relativamente homogéneos manteniendo una media
representativa.
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Abstract

The objective of this work was to identify rainfall behavior in the de-
partment of Olancho during the period from 1967 to 2006 to evaluate
registered phenomena and project future behavior. This work used the
logical theoretical method and the synthetic analytical method, con-
sidering a type of non -probabilistic sampling, with an explanatory de-

scriptive quantitative approach where the quantitative predominates.
The application of the methods, show as results a bimodal distribution,
with its main maximum in september and october and another sec-
ondary in june and july, in the same way the minimum values are found
in february, march and april. The behavior of the days with rain indicates
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that June is the month with the greatest amount, likewise, the analysis that occurred throughout Central America. Finally, the variation coef-

shows values with extreme precipitation anomalies in 1967 with a re- ficients for both annual rainfall and annual rainy days were found in a
cord of 1,799.44 mm, this was due to the passage of hurricanes through range <30%, which showed that the data is relatively homogeneous
the territory. A minimum precipitation behavior of 687.99 mm was also maintaining a representative average.

found in 2001 and was due to an abnormal hydrometeorological event

Keywords: Precipitation, rainy days, time series, anomalies, behavior.

Introduccion

Durante las Ultimas décadas se han elaborado diferentes estudios en los cuales se busca demostrar el comportamiento de los fe-
némenos conocidos como el Nifio y la Nifia. En la mayoria de estas investigaciones, se muestra generalmente que durante la fase
calida del ciclo (fendmeno de el Nifio), los registros de precipitacion disminuyen en el pafs, a excepcion de la region pacifica y de
algunos sectores de la region Amazonica; por lo tanto, durante la fase fria (fendmeno de la Nifa), las condiciones son contrarias:
aumentan los registros de precipitacion en casi todo el pais y disminuyen en la region pacifica (Enriquez et al., 2014).

De acuerdo con Sousa (2019), el diagndstico de series temporales de precipitacion funciona como una herramienta apta para
analizar la evolucion del clima pasado y presente, esta técnica permite analizar las anormalidades, tendencias e impactos en las
lluvias en una determinada region. De igual manera Alvarez et al,( 2012), indica que el estudio comprende periodos de afos en los
cuales la metodologfa utilizada inserta entre los procedimientos estadisticos propios del analisis de series temporales, a lo cual la
misma permite conocer las causas de los movimientos experimentados en una serie de tiempo, conocidos como componentes:
variaciones temporales, tendencia, ciclicidad y componente aleatoria.

En tal sentido, para estudiar el comportamiento de las precipitaciones en el Departamento de Olancho, Honduras durante el
periodo 1967 al 2006, se asumio el registro de los datos de doce estaciones activas establecidas e inscritas por la Secretarfa de
Recursos Naturales de Honduras a través de la Direccién General de Recursos Hidricos y el departamento de Servicios Hidroldgicos
y Climatoldgicos.

Materiales y métodos.

En esta investigacion se utilizd un enfoque cuantitativo descriptivo explicativo donde predomina lo cuantitativo denominandolo
de esta manera debido a que la investigacion estuvo enfocada en los datos obtenidos de las doce estaciones meteoroldgicas que
registraron la precipitacion y el comportamiento en el periodo de 1967 al 2006, tiempo en el que se buscd un cambio significativo
en las variables agroclimaticas.

De igual forma se logro describir y explicar la precipitacién por afio en el departamento de Olancho tomando en consideracion los
posibles comportamientos de las precipitaciones en el periodo descrito.

Poblacién y muestra

Se tomaron como referencias histéricas de precipitacion 12 de las 14 estaciones activas ubicadas en el departamento de Olancho,
de acuerdo con la informacién inscrita en la Secretaria de Recursos Naturales de Honduras, la Direccién General de Recursos Hidri-
cosy por el departamento de Servicios Hidrologicos y Climatoldgicos. Las estaciones se encuentran ubicadas en los municipios de
Campamento, Esquipulas del Norte, Silca en la aldea de Guayabillas, Jano, Juticalpa en la aldea de La Lima, La Union, San Esteban
en la aldea de La Conce, La Unién en la aldea de La Suncuya, Campamento en la aldea del El Nance, El Rosario, Salama y Yocon en
la aldea de Plan del Conejo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar la informacion se utilizd la herramienta de observacion y andlisis documental, asi como lo establece Solis Herndndez
(2003), indicando que la herramienta consiste en observar atentamente el fendémeno, hecho o caso, tomar informacién y registrarla
para su posterior andlisis. Asi mismo, el anlisis documental, permite seleccionar las ideas informativamente relevantes de un docu-
mento a fin de expresar su contenido sin ambigledades para recuperar la informacion.

Considerando dicho método, se recolectd informacion de articulos técnicos realizados con monitoreos de precipitacién en Hondu-
ras, informacion diaria de las estaciones meteorolégicas activas en las 12 estaciones ubicadas en el departamento de Olancho, asf
como aquellas investigaciones similares que se elaboraron en paises de la regién, entre estos México que cuenta con informacion
sobre el desarrollo de estaciones meteoroldgicas con el fin de mejorar la captacion y el aprovechamiento del agua en el medio rural
teniendo conocimiento sobre las variables climaticas.
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Analisis estadistico

En las etapas del andlisis estadistico se implementaron y consideraron las medidas de posicién o tendencia central al igual que
las de dispersion o de variabilidad. De lo anteriormente planteado se dedujeron cambios en series temporales, regresion para el
cdlculo de datos mensuales faltantes de precipitacion, recoleccion y procesamiento de series temporales, sequido de un analisis
exploratorio de datos, culminando con la aplicacién de pruebas estadisticos e Interpretacion de resultados.

De lo anteriormente planteado se realizd el estudio de las series de precipitaciones, para ello se utilizaron los datos de precipitacion
mensual de las 12 estaciones meteoroldgicas del departamento de Olancho, calculando los acumulados anuales y promedios
mensuales de cada estacion. De esta forma, se aportaron datos objetivos acerca de las variaciones sufridas en precipitaciones a lo
largo de los afos mediante el uso de series de tiempo. Con respecto a las evaluaciones, se considerd una serie que aporta datos
de aproximadamente 40 afnos, desde 1967 hasta el afio 2006, precipitacion total; y doce series, en las que mes a mes, desde enero
hasta diciembre, se analizan las fluctuaciones ocurridas a lo largo del periodo estudiado sobre las precipitaciones.

Procesos autorregresivos integrados de medias méviles (ARIMA)

La mayor parte de las series no son estacionarias, para ajustar una serie no estacionaria fue necesario eliminar la fuente de variacion
no estacionaria. Si la serie de tiempo observada no es estacionaria en la media, lo cual implica que la serie presenta en su compor-
tamiento una tendencia de tipo polinomial no determinista (no estacionariedad homogénea), entonces se tomaron las diferencias
de las series para obtener una serie estacionaria.

Si Zt es un proceso original no estacionario, con tendencia polinomial adaptivo de orden, entonces, se puede obtener un nuevo
proceso tal que es estacionario el cual da origen a un proceso autorregresivo integrado de medias méviles (Chavez Quisbert, 1997).

Resultados

Los datos del registro de las precipitaciones se obtuvieron de la Secretaria de Recursos Naturales a través de la Direccion General
de Recursos Hidricos y el departamento de Servicios Hidrolégicos y Climatoldgicos. Para asegurar el andlisis estadistico y generar
resultados confiables, se tomaron en cuenta 12 de las 14 estaciones que registraron la mayor cantidad de informacion, todas estas
ubicadas en los en los municipios de Campamento, Esquipulas del Norte, Silca en la aldea de Guayabillas, Jano, Juticalpa en la aldea
de La Lima, La Unidn, San Esteban en la aldea de La Conce, La Unidn en la aldea de La Suncuya, Campamento en la aldea del El
Nance, El Rosario, Salama y Yocdn en la aldea de Plan del Conejo.

Se llevé a cabo una revision y limpieza de informacion, encontrandose la falta de registro de las precipitaciones caidas en 1985y
1990, especificamente en la estacion denominada las Guayabillas. Producto de este proceso se calculd una regresion lineal utilizan-
do informacion de la estacién mas cercana a los datos faltantes, tal como se ilustra en la figura 1.

Figura 1
Regresion lineal entre las precipitaciones de las estaciones meteoroldgicas La Conce y las Guayabillas

Datos de las Estaciones La Conce y Guayabillas
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A partir de la ecuacion Y=12.377 4+ 1.0697(X) generada en la regresiéon, donde Y representa datos de precipitacion faltantes y X igual
a dato de precipitacion de la estacion mas cercana, se calcularon los valores de precipitacion faltantes en algunos meses de la es-
tacion las Guayabillas que por algiin motivo no registrd datos. Dicho procedimiento se elabord para las demas estaciones que con-
taban con datos faltantes. En el cuadro 1 se muestran en color rojo los valores encontrados con la aplicacion de la regresion lineal.

Cuadro 1
Registro de datos faltantes de las estaciones meteorolégicas

ANO  Agosto/LlaConce Agosto / Guayabillas ANO  Agosto/LlaConce Agosto / Guayabillas
1983 8100 16.60 1995 27350 43520
1984 12150 20640 1996 180.70 24150
1985 11030 122.07 1997 120.90 11330
1986 14230 25810 1998 69.00 195.90
1987 22710 20240 1999 71.00 9770
1988 143.90 206.60 2000 103.20 119.20
1989 196.60 163.20 2001 14450 163.80
1990 163.70 18117 2002 12500 88.60
1991 7950 10710 2003 12650 130.70
1992 85.80 8130 2004 12650 160.80
1993 23840 236.00 2005 21550 133.90
1994 13410 16010 2006 18.00 5340

A partir de la informacion generada en el cuadro 1, en el cuadro 2, se muestran los estadigrafos encontrados de los datos de preci-
pitacion de las estaciones meteoroldgicas de Olancho para el periodo comprendido entre 1967 al 2006.

Cuadro 2
Pardmetros estadisticos de precipitacion del periodo 1967 a 2006

Coeficiente
Minima Maxima de Variacion
Periodos (mm) (mm) Media (mm) (cv)
Mensual 24.00 168.56 979228 6145%
Anual 68799 179944 1175.07 19.07%

De igual manera, la tabla 3 muestra los estadigrafos encontrados de los datos de dias con lluvia de las estaciones meteorolégicas
registradas en el departamento de Olancho durante el periodo comprendido entre 1967 al 2006.

Cuadro 3
Pardmetros estadisticos de dias de lluvia del periodo 1967 a 2006.

Coeficiente
Minima Maxima de Variacion
Periodos (Dias) (Dias) Media (Dias) (CV)
Mensual 3.88 18.30 167 44713 %
Anual 94 202 140.05 1712 %
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A partir de los resultados encontrados, se puede establecer que las precipitaciones registradas en forma mensual respecto a la min-
ima, maxima y media con relacién al coeficiente de variacién, se mantiene constante y en comparacion con estudios relacionados
abordados en pafses de la region latinoamericana muestran similitudes con Alvarez (2012), en el cual la variabilidad fue muy alta
y se corroboré con el andlisis de los coeficientes de variacion, que alcanzaron valores por encima de 41 % en todos los meses, en
especial en el periodo poco Iluvioso, con oscilaciones promedio de 200 mm.

Caracterizacion de los eventos mas relevantes de las precipitaciones en el departamento de Olancho,
Honduras

Tomando en consideracion los datos obtenidos de las 12 estaciones meteoroldgicas, al realizar un analisis con el programa de
acceso libre Ry Rstudio, se obtuvieron los resultados siguientes de anomalfas. En el cuadro 4 se muestran promedios de las precip-

itaciones del periodo estudiado.

Cuadro 4

Datos de promedios de precipitacion de 40 anos de 12 estaciones meteoroldgicas del departamento de Olancho, Honduras.

i ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
ANO (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1967 99.81 5779 2182 321 50.2 188.35 22125 1079 1353 1631 1481 7185
1968 8975 402 29 144 22615 176.95 13775 16795 2335 2316 16.2 120.85
1969 538 33.93 8253 2373 2205 304.9 2128 212.63 22753 23073 12643 69.93
1970 70.83 2573 913 10.37 154713 14543 168 1057 189.87 1213 88.5 789
1971 298 14.65 13.05 8.55 124.65 1475 195.05 1108 148.8 2451 31.25 196
1972 5222 2168 14.8 142 6775 9838 151.83 1186 14317 86.73 85.56 13.23
1973 28.62 895 3.63 2145 1326 1284 12158 1346 126.75 184.8 8115 16.98
1974 60.6 131 1743 3273 129.55 129.23 95 N2.38 172.88 189.2 123 5785
1975 9503 20.75 16 023 3175 46.75 146 121.55 259.28 18643 15745 4768
1976 55.58 14.83 6.33 3948 164 310.85 192 103.55 32 172.65 53.75 10775
1977 14.5 n9 05 40 20785 24348 8783 9583 738 9878 98.83 484
1978 4872 3348 89.83 4583 1094 9376 12845 12815 103.23 8715 65.28 941
1979 14.98 144 2437 11.95 35.05 2502 118.25 21703 21843 27315 1011 8433
1980 2788 13.54 174 2304 102.03 23505 12947 1427 14963 215.62 5611 4418
1981 332 4792 149 4387 73.95 20412 14515 24078 166.9 1205 3232 5753
1982 4939 4167 2474 35.62 23897 22158 182.96 153.56 20032 120.95 13.21 6246
1983 2105 2176 995 3618 51.03 19476 24374 1295 155.27 19441 8437 55.08
1984 5298 35.66 29.06 2246 1203 158.2 18796 14732 22528 1753 33.23 5232
1985 258 35.08 2857 29.89 9215 108.23 14081 136.7 168.62 239.77 16.57 66.24
1986 46.7 10.57 112 9.25 m.81 215.25 19846 152.37 182.97 15045 102.68 53.64
1987 33.85 1216 4959 13.27 143.62 135,58 25597 188.54 1811 55.38 486 61.02
1988 525 46.71 2744 4186 15849 1317 151.26 22113 24348 19263 85.95 5319
1989 1332 4846 6.82 1058 116.76 108.03 151.87 195.55 2545 133.57 159.93 na3
1990 64.25 4717 7098 69.04 185.93 23564 128.36 192.89 20041 148.05 23363 9444
1991 44 13.76 13.62 3.69 10792 10871 100.08 9247 152.58 266.28 80.72 5763
1992 1378 35.87 14.07 4973 58.09 112.56 17758 8708 17778 156.31 56.22 5465
1993 4769 841 785 50.54 23246 180.81 12339 18778 209.08 1364 52 524
1994 50.99 323 13.99 3775 9757 m35 12104 135.71 20845 68.58 105.78 28.56
1995 2462 2243 4018 83.91 4292 19418 16724 19312 20861 14136 9113 5744
1996 3191 2535 19.24 2569 12799 5134 19162 17136 143.06 17416 10153 3433
1997 3272 19.24 1815 2607 4223 33229 145.64 12795 915 158.82 106.56 9.59
1998 15.59 0.01 8813 9.59 9736 8464 155.64 108.74 109.67 411.89 13043 40.73
1999 47126 1715 10.92 6.55 94.26 1589 106.91 106.96 23612 9533 102.02 28.83
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i ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
ANO (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2000 1019 6.71 529 157 116.61 109.66 14267 154 12539 80.04 2231 29.26
2001 2249 13.59 364 2334 123.87 34713 926 116.94 10543 110.06 225 194
2002 231 215 10.73 1784 18139 145.89 133.93 110.29 95.81 153.04 2016 20.01
2003 39.28 16.54 894 1034 130.24 150.26 165.28 1443 184.26 184.82 141 2542
2004 2132 1773 59.84 4614 185 188.72 13164 1664 21644 90.96 9578 40.62
2005 19.28 36.26 846 184 13644 260.54 12952 16416 29792 216.98 1137 33.95
2006 4517 121 1233 29.97 023 24813 1573 .63 58.8 12763 118.03 19.07

fomido 166068 97408 96037 117064 464123 665108 606108 5698 67427 659001 357243 228067

(mm)

Promedio 475 2435 2401 2927 1603 16628 15153 14245 16857 16475 8931 5702

(mm)

A partir de los datos promedio de precipitacion de las 12 estaciones activas en el departamento de Olancho que se muestran en el
cuadro 4, se generd un grafico de la distribucion de la precipitacion y comportamiento entre los meses de enero y diciembre para
el periodo comprendido entre el afio 1967 al 2006.

Figura 2 Figura 3
Distribucion mensual promedio de precipitacion estaciones de Olancho Distribucidn del comportamiento de la precipitacion anual periodos
periodo de 1967 a 2006. 1967 a 2006 estaciones de Olancho.
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La figura 2 muestra el comportamiento mensual promedio de distribucion de la precipitacion de los afios 1967 a 2006, se identifica
que los meses con menor cantidad de lluvia fueron: enero, febrero, marzo y abril, con un comportamiento ascendente en el mes
de mayo y junio continuando con una leve declinacion en los meses de julio y agosto, no obstante, se retoma el aumento en los
meses de septiembre y octubre culminando con el declive en noviembre y diciembre. Esto demuestra que se tiene una temporada
seca marcada entre el mes de noviembre del ano previo al mes de abril del aho siguiente, y una temporada lluviosa comprendida
entre el mes de mayo al mes de octubre de cada afo.

La figura 3 muestra el comportamiento de la precipitacion durante el periodo de 1967 a 2006. En este caso se observa que presenta
ciclos de picos con precipitaciones altas y constantes en periodos cortos de menos de 7 afos, de igual forma muestra un periodo
de dos afos con sequias fuertes entre el aflo 2000 y 2001 y con precipitacién por debajo de los 800 milimetros en el afio.

Figura 4 Figura 5
Distribucion promedio de la precipitacion del periodo 1967 a 2006 en el Anomalias porcentuales de la precipitacion del periodo de 1967 a 2006
cual se percibe claramente los afios 2000 y 2001 una precipitacion por de las 12 estaciones ubicadas en el departamento de Olancho.

debajo de los 800 milimetros.
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La figura 5 muestra las anomalias porcentuales anuales de la precipitacion encontradas durante el periodo de 1967 a 2006, esta
relacion toma en consideracion la precipitacién acumulada de cada ano, restando el promedio anual que en este caso es de 1,175
milimetros y finalmente se divide entre el promedio anual, finalizando con la multiplicando por 100 y de esta manera definir por-

centualmente cuanta precipitacion cayd con relacion a la media obtenida durante cada afo.

De igual forma se consideraron los datos obtenidos de las 12 estaciones meteoroldgicas con relacion a dias de lluvia en el departamento
de Olanchoy al realizar el andlisis con el programa de acceso libre Ry Rstudio, se pudieron obtener resultados de las anomalias.

Cuadro 5
Datos de promedios de dias lluvia de 40 arios de 12 estaciones meteoroldgicas de Olancho, Honduras.

. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO "SEP ocT NOV DIC
ANO (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia)" (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia)
1967 18 12 6 7 9 19 26 2] 20 18 13 16
1968 19 6 5 3 14 26 28 19 2] 24 16 20
1969 il 4 7 3 13 23 24 23 18 21 15 il
1970 13 3 5 7 1 20 19 17 19 19 16 15
1971 9 9 4 4 8 18 24 24 21 20 12 19
1972 15 1 2 3 10 12 20 21 12 14 14 16
1973 12 3 3 2 8 15 16 15 15 15 17 8
1974 18 6 5 5 1 14 18 19 14 20 12 14
1975 18 4 2 0 3 7 il 15 18 16 16 10
1976 14 8 6 4 6 19 19 16 10 14 13 16
1977 6 5 1 7 16 22 16 20 10 10 ll ll
1978 ll 2 7 4 b 16 16 17 12 13 12 12
1979 5 6 6 1 4 24 18 21 17 18 14 14
1980 10 4 4 3 9 20 17 18 17 20 13 12
1981 3 8 4 1 8 19 21 21 19 16 7 12
1982 16 10 b 3 15 21 22 2] 22 18 15 16
1983 9 5 3 4 b 15 24 18 18 17 15 12
1984 13 10 5 3 7 16 21 19 19 19 9 15
1985 1 9 6 5 8 13 18 17 15 21 10 13
1986 il 3 3 2 7 20 21 18 19 17 16 ll
1987 1 3 6 3 10 17 24 20 16 1 9 12
1988 ll 10 5 4 10 13 19 20 19 18 12 12
1989 16 10 2 3 9 14 15 15 19 1 13 9
1990 13 8 10 7 13 18 14 16 16 14 20 12
1991 12 5 2 1 8 16 14 16 16 18 12 14
1992 6 6 4 5 b ll 22 16 19 15 10 12
1993 10 4 3 7 15 18 18 21 19 17 12 10
1994 10 5 3 3 9 12 15 15 18 8 14 7
1995 1 b 4 5 5 15 18 17 17 14 14 il
1996 1 4 4 5 13 9 17 15 16 16 13 9
1997 6 1 5 2 4 19 19 16 12 12 13 4
1998 5 0 6 1 5 ll 14 12 10 24 16 8
1999 il 4 2 2 7 12 15 12 15 1 10 4
2000 3 2 1 2 9 15 16 14 12 15 9 8
2001 1 5 1 2 9 9 ll 13 10 15 6 6
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO "SEP ocT NOV DIC

ANO (dfas lluvia)  (dfas lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia)" (dias lluvia) (dias lluvia) (dias lluvia)

2002 1 b 3 4 10 12 15 14 11 15 5 7
2003 9 4 1 2 1 12 18 17 15 14 14 5
2004 6 7 1 4 13 14 12 13 14 8 1 7
2005 5 2 2 0 1 12 19 15 15 16 1 7
2006 10 5 3 2 4 19 18 13 8 13 12 17
Acumulados 406 221 168 155 360 637 132 692 634 635 502 454
Promedios 10 6 4 4 9 16 18 17 16 16 13 1

El cuadro 5, muestra los datos promedios de dias lluvia considerando las 12 estaciones activas del departamento de Olancho las
cuales se realizé la suma por cada mes y dividiendo entre el nimero de datos que contenia cada uno de los meses y asi promediar
el comportamiento de la precipitacion desde el afo de 1967 hasta el 2006 generando un gréfico de la distribucién de la precip-
itacion entre los meses de enero y diciembre.

Figura 6 Figura 7

Distribucion promedio de los dias de lluvia, los cuales muestran una Comportamiento de los dias lluvia del periodo de 1967 a 2006 en el cual
tendencia muy similar a la precipitacion con meses con mds lluvias de se logra identificar que presenta una tendencia en disminucion de la
mayo a eneroy los meses secos de febrero a abil. cantidad de dias de lluvia al afo.

g 5
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Comportamiento acumulado de los dias lluvia para el periodo de 1967 Anomalias porcentuales de los dias de lluvia anuales del periodo de
a 2006, y detalla los puntos mds altos de dias con lluvia y los puntos mds 1967 a 2006 de las estaciones activas en el departamento de Olancho.
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El grafico de la figura 9, muestra las anomalias porcentuales anuales de los dias lluvia producidas durante el periodo de 1967 al
2006, esta accion toma en consideracion los dias lluvia acumulada de cada afio y se le resta el promedio anual que fue de 140 dias,
luego se dividio entre el promedio anual, finalizando con la multiplicacion del valor 100 y de esta manera se encontré porcentual-
mente cuantos dias con relaciéon a la media se obtuvo durante cada afo.

Modelo de correlacion utilizado en los datos de precipitacion: el modelo ARIMA.

El modelo de la figura 10 muestra los resultados que cuantifican la intensidad de la relacion de las variables de precipitacion y
comportamiento en series de tiempo de cada afo, correspondiente a los valores por encima de la linea punteada de correlacion
con el ano anterior.
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Figura 10

Correlacion o dependencia a lo largo del tiempo, considerando los datos obtenidos de las series de tiempo de los datos de precipitacion del periodo 1967 a 2006.
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Cuadro 6
Pronéstico de punto precipitacién periodo 2007 al 2011
Pronéstico Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Anos (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2007 1115.386 8476840 1,383.087 705.9714 1,524.800
2008 1151782 864.1122 1438852 7127467 1,590.817
2009 1165.875 876.0130 1455737 122.5692 1609181
2010 1171332 881.0537 146161 1273895 1,615.275
20M 1173445 8831044 1463.786 7294072 1617483

El cuadro 6, muestra el posible prondéstico de comportamiento de la precipitacion que podria presentarse durante el periodo
comprendido entre el afo 2007 al 2011, con un prondstico bajo y alto tomando en consideracion un 80 y 95 por ciento de la

probabilidad.

Figura 11

Comportamiento de la precipitacion del periodo
como base los datos de 1967 a 2006, dando a en
rango normal a los afos anteriores.

Precipitacion anual

Figura 12

de 2007 a 2011 tomando
tender que estard en un

Correlacion o dependencia consigo misma a lo largo del tiempo, conside-
rando los datos obtenidos de las series de tiempo de los datos de dias con

lluvia del periodo 1967 a 2006.
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Cuadro 7
Prondstico del comportamiento de los dias de lluvia para el periodo de 2007 a 2011.

Aios P(r(ga':ﬂj;?):o (d!:a?lﬁga) (dll;lsi Iﬁs/)ia) (dl!;?la\ia) (dl’?silzaia)
2007 11759 99.27 135.92 89.56 145.62
2008 19.78 100.07 13949 89.63 149.92
2009 121.82 9731 146.33 8433 159.31
2010 1181 88.24 14798 7243 163.80
20T 121.29 8932 153.27 1239 17019

El cuadro 7, muestra el prondéstico del comportamiento de los dias de lluvia para el periodo de 2007 a 2011, tomando en consid-
eracion un 80y 95 por ciento de la probabilidad.

Figura 13.
Comportamiento de los dias lluvias para el periodo de 2007 a 2011 tomando como base los datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicos

del periodo de 1967 a 2006.
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Discusion

Los datos analizados del periodo de 1967 a 2006 muestran una variedad de graficos a través de los cuales se describe el comporta-
miento de las precipitaciones de forma anual, mensual y dias con lluvia.

El analisis del comportamiento mensual mostré una distribucion bimodal, con su méaximo principal en septiembre y octubre y otro
secundario en junio y julio. Los valores minimos se encuentran en febrero, marzo y abril. Este resultado se verifico al observar el
comportamiento del valor medio de 97.9228 mm.

En el caso del comportamiento de los dias con lluvia, se observa que julio es el mes con mayor cantidad de dias lluvia, con un pro-
medio de 18 dias en el ano. Al relacionarlo con el comportamiento de la precipitacion en el cual la mayor cantidad de precipitacion
se encuentra en septiembre y octubre, en estos meses es donde se observa una mayor precipitacion con una mayor intensidad de
milimetros por dia de lluvia. Los resultados coinciden con la temporada de huracanes.

Los resultados de esta investigacion son coherentes con los obtenidos por el Instituto de Ciencia Animal de Cuba, quienes eval-
uaron el comportamiento de las precipitaciones del periodo de 1970 a 2009 para orientar el manejo de pastos, encontrando una
distribucion bimodal, con un maximo principal en junio y otro secundario en septiembre, con los valores minimos marcados en
diciembre, enero y febrero. Estos resultados fueron verificados al observar el comportamiento que siguidé la distribucion, si se toma
en cuenta el valor medio de 150 mm.

En el caso del periodograma, si se observa que existen dos grupos de valores definidos, por encimay por debajo de la linea de ten-
dencia central, el andlisis estadistico confirmo la existencia de dos épocas bien marcadas con diferencias significativas: un periodo
lluvioso, de mayo a octubre, y uno poco lluvioso de noviembre a abril (Alvarez et al, 2012, p. 302).
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De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando las precipitaciones del periodo de 1967 a 2006 presentan algu-
nas anomalias en comparacion a la media de precipitacion, teniendo como referencia clara el afio de 1969 con un porcentaje de
precipitacion por encima de la media de 53%, que segun datos encontrados para esa época se reporto el huracan Francelia, con-
siderado de acuerdo a la opinién publica como “un meteoro pequeno, pero de peligrosidad potencial’, que de acuerdo a Flora et al.
(2011, p.90), el 1 de setiembre se halla sobre laisla de Swan, frente a la costa de Honduras, amenazando a Honduras Britanica (actual
Belice) y Yucatén con lluvias intensas. Golpea también las zonas anteriores mas Guatemala, El Salvador, Costa Rica y Panama. No
obstante, de acuerdo con las investigaciones realizadas existe mas informacion estadistica de suimpacto para las zonas de (México,
Honduras Britanica, Honduras, El Salvador y Costa Rica).

Cabe agregar que algunos eventos climatoldgicos relevantes en Honduras como huracén Fifi en 1974 y huracén Mitch en 1998 no
presentan alguna secuela a la zona de Olancho. Como se puede observar en el gréfico de anormalidades de precipitacion (figura 8),
que del ano 1970 al 1978 tuvo un comportamiento por debajo de la media, y muestra un aumento de la media de precipitacion
para el afo 1990 de 42%, y segun los fendmenos que ocurrieron en ese afo resalta una onda tropical que se movié frente a las
costas de Africa el 27 de julio y atravesé el Atldntico tropical sin cambios significativos, que luego se trasladé al Mar Caribe, donde
el patron de nubes se organizé a medida que avanzaba a las Antillas Holandesas de acuerdo a lo descrito por Roth (s. f).

Cabe agregar que en la figura 8 también se muestran acontecimientos extremos en disminuciéon de la precipitacion en relacion
con la media, dichos acontecimientos sucedieron en los afos 2000 y 2001 con porcentajes de un 37% en el 2000y 41% en el 2007,
y resaltando la cantidad mas baja de precipitacion registrada en el periodo de 1967 a 2006 con 735.16 para el afho 2000 y 678.99
mm para el aho 2001. De lo anterior se deduce que entre mayo y agosto del 2001 se produjo en toda Centroamérica un evento
hidrometeoroldgico anormal durante el cual las lluvias se redujeron a niveles inferiores en relacion con el promedio histérico como
con las necesidades hidricas de la poblacion, los servicios y la produccion.

La causa de esta anomalia climatica reside en que durante el 2001 no se produjo la disminuciéon usual de los vientos alisios que
ocurre normalmente a partir de abril y que permite la llegada de humedad y precipitacién que transportan los vientos del Pacifico.
Tal anomalia estuvo asociada a eventos atmosféricos de alcance planetario, y no se debié a la ocurrencia del fendmeno del “El Nifio”
segun lo informo la NUCEPALS (2002).

Ante la situacion planteada la Universidad Nacional de Colombia, realizd una investigacion sobre el analisis del comportamiento
de la precipitacion en el municipio de Buenaventura (Valle del Cauca, Colombia) en condiciones de desarrollo de los fendmenos
El Nifo y La Nina mediante la utilizacion de los cambios que generd la ocurrencia de los fendmenos de El Nifio o La Nifa sobre la
precipitacion, se optd por calcular la alteracion en porcentajes de la precipitacion mensual (anomalias porcentuales) en las cuatro
estaciones seleccionadas, con lo cual puede observarse, claramente, si durante estos fendmenos se presenté un aumento o una
disminucién en la cantidad de lluvia caida con referencia al promedio historico para cada mes.

En el mismo ordeny con los datos de las estaciones, en esta investigacion se realizd un proceso Autorregresivo Integrado de Medias
Maviles ARIMA, con el cual se proyecto el comportamiento de la precipitacion para el periodo del 2007 al 2011, se pudo verificar ,a
partir de los datos del grafico ubicado en la (figura 13), una auto covarianza la cual muestra una serie de tiempo con tendencia ya
que las auto correlaciones decaen lentamente, con ello se realizé la fusion de Rstudio auto ARIMA de la serie de tiempo, obteniendo
la proyeccion de la precipitacion y un pronostico de ano 2007 de 1,115.386 mm, aho 2008 con 151.782 mm, afo 2009 con 1,165.875
mm, ano 2010 con 1,171.332 mmy ano 2011 con 1,173.445 mm por ano.

Cabe agregar que en relacion con los dias con Iluvia se realizd el mismo procedimiento el cual mostréd que la auto correlacion en
su inicio es significativa, luego cambia y no presenta ninguna tendencia y sus valores se mueven alrededor de un cierto valor. Con
base en ese proceso, se obtuvo el posible comportamiento de los dias con lluvia para el mismo periodo, generando un prondstico
para el afio 2007 de 117.59 dias con lluvia, 2008 con 119.78 dfas con lluvia, 2009 con 121.82 dias con lluvia, 2010 con 118.11 dias
con lluviay 2011 con 121.29 dias con lluvia.

Resulta oportuno agregar, que teniendo en consideracion los primeros datos de este periodo analizado, muestra un rango de entre
150 a 200 dias con lluvia y en la proyeccién declara un rango entre 117 a 121 dias con lluvia y la proyeccion muestra valores de pre-
Cipitacion muy cercanos a la media. Con esta informacion, se estima una reduccion en los dias con lluvia, no obstante, se mantiene
la precipitacion, debido a esto se observa una mayor intensidad de lluvia en menos dias.

Conclusiones

Los datos analizados de las estaciones meteoroldgicas del departamento de Olancho del periodo de 1967 a 2006 muestran un
comportamiento de la precipitacion con una media de 1,175.07 mm al aho, minima en 687.99 mm y una méxima de 1,799.44 mm,
ademas un coeficiente de variacion de 19.07%, esto indica que el resultado de las variables es relativamente homogéneo, por lo
tanto, la media se considera representativa.

Con respecto a las anomalfas de la precipitacion en datos registrados por las estaciones meteoroldgicas, se observa que para el ano
de 1969 existe un aumento en la precipitacion de un 53% en relacion con la media, los fendmenos encontrados para esa época
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reportan el huracan Francelia, de igual forma para el aflo de 1990 se presenta un aumento en la precipitacion de 42%, y segun los
datos para dicho afo ocurre una onda tropical llamada Diana.

De igual forma en el afio de 2001 se muestra una disminucion en la precipitacion de un 41% y los datos muestran que entre mayo
y agosto de ese ano se produjo en toda Centroamérica un evento hidrometeoroldgico anormal durante el cual las lluvias se redu-
jeron a niveles inferiores en relacién con el promedio historico.

Al analizar la tendencia de las precipitaciones en el departamento de Olancho y con base a los datos obtenidos del periodo de 1967
a 2006, el resultado de prondsticos demuestra que para afo 2007 la precipitacion es de 1,115.386 mm, aho 2008 con 1,151.782 mm,
ano 2009 con 1,165.875 mm, ano 2010 con 1,171.332 mm y aho 2011 con 1,173.445 mm por afho, teniendo un prondstico bajo y
alto tomando en consideraciéon un 80y 95 por ciento de la probabilidad.

En consecuencia, al establecer la tendencia de los dias con lluvia en el departamento de Olancho y considerado los datos obteni-
dos del periodo 1967 a 2006, el prondstico del aho 2007 presenta 117.59 dias con lluvia, 2008 con 119.78 dias con lluvia, 2009 con
121.82 dias con lluvia, 2010 con 118.11 dfas con lluvia y 2011 con 121.29 dfas con lluvia, lo que indica un prondstico bajo y alto
tomando en consideracion un 80y 95 por ciento de la probabilidad.
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