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L VERANILLO EN PANAMA *

RESUMEA

. estacxon Huuosa en Panama se ‘
ermdos secos que duran de pocos dias a unas semanas. En el lado

del Atlantlco deI Istmo los pemodos secos _son mAs comunes en

"nando un. mmlmo secundar]o de uvia
s 'nuentras que ¢

de estacwn tardla con wexxtos merldmnales Los dos tlpos co;mas—k ‘

‘nteskk resultan de efectos 010maflcos, pero la sequedad gmeral se

En comin con el‘resto‘dé América 'C’eritfél‘ Panama

i ne un ohma compuesto de dos entldades pnmai ias, Ia

‘Lerrumpe a menudo pm

) e lado del Pa nco el mmnnj”;‘k
undano po* 10 remlar Hega en Jumo 0 Juho El tlpo de estacmn .

THE VERA/’VILLO IN P/INAM/I .

(; R ELLIS

ABSTR ACT

The ramy season in Panama s often mtenumptved by diy

k k‘permds lasting from a few days to several weeLs On the Atlantic

side of the Isthmus dry spells are most common In September and

‘ October, resuhmg m a September secondary ramfall minimum;
‘*whlle on the Pacific sule the secondary m)mmum usually comes
_in June or July. The earlv-season type is associated with northerly
k winds, the late -season tvpe. usually with southerly winds, The two
_ contrasting types are a result of orographxc effectb, but the overall
‘;drvness is due to the Isthmus being temporarily beyond the -
“iﬂuence of Ialge scale oonvercrence mechamsms -

In common with the rest of Cennal Amenoa Panama

has a climate composed of two primary entities, the ramy o
_season and the dry season. Neither of these divisions is

; "homogeneous, and especially is this true of the long rainy

_ season which normally lasts from late April to mid Dec-
_ember. Usually it has a dgorous begining with May being

_one of the rainier. - months of the year. August, also, is among

the rainier months, but the heaviest to’fa! are kusuaﬂy;

:found in October and November

 The most consplcuous feature w1thm the rainy season

s the Veramﬂo or little dry season. (in Panama the word
 verano is used for the dry season rather than for the as-

‘~tronomlcal summer). Tradltlonally the veranillo comes in
“:“July However, detailed chmatologlcal records show that
_at any time during the penod from June fhrouvh October
and sometimes even later there may be one or more dry
k“kperlods 1ast1ng 01d1nar11y up to flfteen days. These spells
 are practlcaﬂy never entirely ramless but are dlstmgulshedf ‘
k :by oce smna] Iwht showers in contlast to the 1requent heavy‘f

; * Recewed Aprzl 13 1969 .
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los frecuentes chaparrones que caracterizan la estacion

de las lluvias. El término veranillo se usa ahora en el sen-
tido seneral de cualquler interrupcion swmﬁcante de la

precipitacién en la estacién de Huvias.

Las estadisticas mas accesﬂ)leq para el estudm del ve-
ranillo son los totales medios mensuales de lluvias para
periodos de registro de cinco a mas de ochenta afios. Aun-

que esos totales delinean burdamente los tipos, a veces
periodos Jargos son solamente focos ectadlstlcos de tipos que
varian de afio en afio. Donde hay datos de afios individua-
les ha sido posﬂ)le construir distribuciones de frecuencias

para mostrar la estructura interna de los promedios de

registros. Existen valores medios diarios de lluvia para Bal-

hoa Heights y Cristébal, en los dos lados opuestos de la

Zona del Canal y estos dan mas detalle al cuadro. Ademas
de tales estadisticas o registro. completo de totales diarios
pubhcados de 1914 a 1955 fue estudiado en busca de pe-

tiodos secos conspicuos. Exe =pto para dos perlo&os de cuatro

 dias sin Ilumas, cinco dlas fueron la duracmn minima con-

siderada. Aunque no fue posﬂale formular una definicion

‘ob]etlva de un periodo seco en vista de su complejidad en

el espacio y el tiempo, aleunas genexahdades de (‘omporta?

miento quedaron evzdentes
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rains characteristic of the season. The term veranillo is used

_ here in the general sense of any significant interruption in

‘the normal rainy-season precipitation.

; The most readllv avaﬂable statistics for the study of the
veranillo have been mean monthh ramfaﬂ totals for penodsf”
of record from fne to over eighty years in length. While

V ;kquch totals delineate the crude pattern thev often conceal
ocultan detalles de sienificacion. Tamblen las medias de

meanmgful detall Also the long-period means are. but stat-
istical foci of patterns Whlch vary from year to year. When
data for individual years are available it has been possible
to construct frequency distributions to show the internal

_ structure of the means of record. Mean daﬂy rainfall Valu
were avallable for Balboa Helghts and Cristobal on _op-

posﬁe 51des of the Isthmus and these gne added detail to
the pmture In addition to these stamstlcs, the entire pub-
lished rainfall records from 1914 to 1955 were examined
for conspicuous dry periods. Except for two almost rainless
four-day periods, five davs was the mlmmum length con-
sidered. While it was found 1mpos¢1b1e to formulate an
obJeCtlve defm]tlon of a dry spell due to their complex
_pattern in space ‘and time, certain oeneralmeq of behavml .
became apparent. '
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- Durante los 42 afios ‘estudiadds "‘Se‘enCUentra‘ un total

de 90 periodos secos. En el lado del Pacifico ocurrieron
més seguido en los meses de Juho, Asgosto y. Septlembre
con casi la msima frecuencia, mientras que en el lado del

 Adlantico vinieron mas a menudo en Septiembre y Octubre.

Sequlas marcadas en ambos lados del Istmo ocurrieron mas
frecuentemente en Jumo v Octubre. La 1nc1den01a fue irre-
gular de un afio a otro, pero solamente durante dos afos,
1917 y 1943, no hubo alguno que valga ser mencmnado

~ La extensién geograflca de petriodos secos es muy va-
‘lable,‘pero resultan mas comunes en el lado del Pacifico

del Istmo. Cincuenta y cuatro de los noventa periodos es-
tudiados fueron mas pronunciados en dicha area, 17 cu-
brieron todo el Istmo, en tanto que 19 se desarrollaron
‘més fuertemente en €l lado del Atlantico. La distribucion de
frecuencia de duracién de los periodos secos estd inclinada
a los periodos mas cortos, siendo el valor medio entre nue-
ve y diez dias. En Septiembre y Octubre son mas cortos
los periodos secos que en Julio y Agosto. ‘

En el ana1151s de los totales mensuales, se defme un

minimo como un mes con menos lluvia que cualquiera de
los meses: adyacentes. La mayoria de los regisiros pana-
mefios de lluvia muesiran un minimo secundario durante
la estacion lluviosa y son frecuentes los minimos terciarios.
Puesto que las distribuciones de frecuencia de los minimos

- subordinados indican que varian de un afio a otro en el
. mismo lugar (Fig. 4), la estabilidad de la norma come
funcion de longitud del registro fue examinada en Gam-

boa, donde existen 70 afios de observaciones. Después de
92 afios, la norma de minimos resulta ininterrumpida en
Junio y Septiembre, siendo la Gnica inestabilidad algunas
inversiones ocasionales entre meses de secundanos y tercia-
rios. La longitud de registro necesaria para asegurar esta-

bilidad variard, por supuesto, de una estacion pluviométri-

caa otra, pero parece seguro que los registros de més de
20 afios estan suficientemente estabilizados para el analisis.

Hay registros dlspombles de “mas de 20 afios para 28
estaciones panamefias. En cada una de ellas, la magnitud

de minimos subordinados y el mes de 1n01den(:1a se avaliian

en la Fig. 3, la primera representada por la diferencia
entre la lluvia media del mes considerado y el mes menos
lluvioso adyacente. Cuando se dan dos cantidades existe
un minimo terciario. Los valores para estaciones con re-
gistros de 10 a 20 afios estan entre parentesis. ‘

El examen de registros mensuales _muestra que hay dos;

~ t;pos, distintos de veranillo. Pueden llamarse el tipo tem-

prano o tipo del Pacifico y el tipo gtaydio o tipo del Atlan-

tico. El primer tipo es el veranillo clasico. Si se incluyen

los secundarios de Junio y Julio en esta categoria, se en-

cuentra este minimo de estacion temprana en todas pattes
de América Central, asi como en el noroeste de América
del Sur. Por e}empl H D1eter1chs (1952) estudlando pe
riodos hamedos y secos en Fl Salvador halls un méximo
secundano de frecuencia en la mmdenma de pemodos secos
en el mes de Julio. En Panama central como se ve en la

Flg 2, el minimo de estacién temprana predomma en la
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 During the 42 years studicd a total of 90 dry spells was

kcataloguedi On the Pacific side of the Isthmus these periods

occurred most often during the months of July, August, and

~ September with about equal frequency, while on the Atlantic

side they came most often in September and October. Dry

‘ ~spe11s pronounced on both sides of the Isthmus occurred

most often in June and October. The occurrence of dry
perlods was irregular from year to year, but _during only
two years, 1917 and 194'3,.was none foundeworthy'of listing.
_ The geographical extent of dry periods varies widely, but

they are much more common on the Pacific side of the

Isthmus. Fifty-four of the ninety studied were most pro:
nounced in this area, 17 were general throughout the Isth-
mus, while 19 were more strongly developed on the Atlantlc ‘
side. The frequency distribution of length of dry spells is
skewed toward the shorter periods, the median value being
between nine and ten days. The dry penods tend to be

shorter in September and October than they are in. July and
August

In the ana]ysx= of monthly totals, a minimum is defmedf

_as a month with less rainfall than either adjacent month,

Most Panamanian records show a secondary minimum dur-
ing the rainy season, and tertiary minima are frequent.
Since frequency distributions of subordinatc minima ‘show

that they vary from year to year at the same location (Fig.

4) the stability of the pattern as function of length of record

_ was examined for Gamboa which has recorded 72 years.

After 22 vears the pattern is an unmterrupted one of June

and September minima, the only instability being occasional
_ reversals between the months of the secondary and tertiary.

The length of record necessary to establish stability will

‘ vary, of course, from statlon 1o statlon, but it seems a reason-

able assumption that all records of over 20 years are. suf-

 ficiently stab1hzed for ana1y31s

Rainfall totals are available from 28 Panamanian
stations with 20 or more years of record. For each of these

the strength of subordinate minima as well as the month of
ooccurrence is evaluated in Figure 3, the former being the
_ difference between the mean rainfall of the month in question
_and the drier adjacent month. When two figures are given a

tertiary minimum exists. Values for stations w1th records of

- 10 to 20 years are given in parentheses.

Examination of ‘monthly records shows that there are two
distinct types of veranillo. These may be called the early-
season or Pacific type and the late-season or Atlantic type.
The former is the classical veranillo. If June as well as July

‘secondanes are included in this category. This early-season

minimum is widespread throughout Central America as well
as north western South America. For example, H. Dieterichs
(1952) studying dry and wet spells in El Salvador finds a
July secondary frequency maximum in the occurrence of both
continuous and broken dry spells. Over central Panama, as-
is shown in Fig. 2, the early-season minimum predominates
over the southern half of the Isthmus and exists as a
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_domina el ‘minimo de Julio se muestra en Puerto Armue-
lles, Santa Rosa y Balboa He1ghts en la Fig. 2.

Los totales medios dlanos en los ‘extremos norte y sur

de la Zona del Canal, representados por Cristobal y Bal-
boa Helghts, definen las normas més exactamente en tlem-k ‘
estran que en la costa sur la dlsmlnuelon de Tluvia
empleza al fin de Jumo y dura casi hasta el fm de Juho,’

aunque se encuentra una reaparicién durante la primera

_semana de Julio. En Cristébal hay un interesante descenso -
desde aprox1madamente el 10 hasta el 15 de Juho, que a
de 84 anos en esa estacion puede ser una
reﬂexmn significante de la sequedad de Julio en la co asur.
La palabra‘ veramllo cuando se aphca al tipo de es- -

la vista del Tegis

tacién temprana‘ daa entender que no solamente hay una
disminucién en la Iuvia sino también una inversién en
otros elementos del tiempo hacia condiciones de estacion
seca. Los Vientos ligeros variables caracteristicos del tiem-
po en la estacion lluviosa tipica dan lugar a. {frescas brlsas del
norte o noreste. Los ciclos generalmente nublados son re-

lazados | por condiciones medio nubladas. Sube la tem-

V ~peratura del dia y baja la humedad relativa. Aunque tales

cambios tlenen la suficiente frecuencia para convertirlos en

uno de los rasgos del clima, es bien dificil hallar buenos
e]emplos en los reglstros chmato]oglcos y como se demos-

trard mas adelante, no se reflejan en diferencias sxgmﬁcan-!
tes en la estructura de la masa del aire.

El tipo de minimo de estacién tardia o de Septlembre s
mprana,
tal vez porque estd limitado geograhcamente, pues se res-
tringe al norte de Panaméi. Sin emhargo, hay una. calda" -
hacia el sur a través de la Zona del Canal en la linea de

ha recibido ‘menos. atencién que el de estacién

separacion entre los dos tipos (Fig. 1). El minimo de Sep-

tiembre pi domina aqm por casi toda la dtstanma a través

del Istmo. Esta anomalia probablemente resulta del relieve

_cuencia del minimo secundario en Portobelo (Fig. 4) d

muestra que pueden suceder en Octubre casi tanto como

en Septiembre. En Changuinola, en la costa norte de Pa-
nama occidental, el promedio de lluv1a de Octubre es casi
tan bajo como el de Septlembre, pero maés al este las lluvias

fuertes del tipo. norte esconden periodos secos en los to.
tales medios. Las 11uv1as totales de Cristébal (Flg. 3) mues-

tran una bajada més o menos constante durante todo Sep-

- tiembre, segmda por una fuerte subida al fin del mes, Dpero

esta norma no se repite en Balboa He1ghts en la costa sur.
Algunas locahdades en el interior muestran comb1na-~

ciones de los dos tlpOS y como las dlstnhucmnes de fre- “

‘cuencias (Flg 4) la norma cambia en la m1sma estacion
de un afo a otro. Asi, aun en Portobelo, estacmn dec1d1da-
mente del tipo Atlantico, el 18 por ciento de los afios tienen

un. minimo secundario en Julio. La Presa Madden, cerca

18 . - k‘ GEOFISICA VINTERNACIONAL -

La distnbucmn mensual caractenstlca donde pre-*ﬁ -

‘Canal Zone as represented hy Cnstohal and Bal

,hy Puerto Armuell‘ -

The ‘mean dally totals at the north and sonth

of the 84 -year record at that statlon may be a s1gmf1cant
‘ reﬂectlon of the July south coast dryness

The term Veramllo when apphed to the eaﬂy-season

‘but also a reversmn in some deoree of the other weather
_elements to dry-season-like eondmons The light, variable

winds characteristic of typlcal rainy-season weather give way
to fresh north to northeast breezes. The largely overcast

skies are replaced by party cloudy : conditions. Daytime
_ temperatures rise, and relative humidity drops. Although
such changes do occur often enough to be recognized as

constituting a feature of the chmate, it is surprisingly dif-
ficult to find good examples in the chmatologlcal records,
and, as will be seen later, they are not reﬂected in 51gn1f1cant
dlfferences in alr-mass structure - ~ ‘

The September or late-season ‘minimum has recelved less

attention than the early type. Thts may be because it is

less extensive geographlcaﬂy, hemg largely restricted to the
north side of Panama. There is, however, a dip southward

across the Canal Zone in the line separating the two types
,(Flg 1), the September minimum here predominating al-

most all the - way across the Isthmus This anomaly is prob-

ably associated with the low relicf across the Canal Zone.
més bajo de la Zona del Canal. A lo largo de la costa del
Atléntico el minimo de Septiembre es bastante notable, co-
mo se ve en las normas de precipitacién en Portobelo,
. Crlstobal v Changmnola (Fig. 2). La d1str1bu<:1on de fre-

Along the immediate Atlantic coast the September minimum
is quite pronounced, as is shown by the rainfall patterns at

~ Portobelo, Changuinola, and Cristobal (Fig. 2). The Porto-

belo frequency distribution of secondary minima (Fig. 4«)

 shows that they are almost as likely to occur in October as
they are in September. At Changuinola on the north coast

of western Panama the October mean rfainfa11~: is almost as
low as September, but farther east the heavy northern-

rains obscure the dry periods in the mean totals. Mean daily

rainfall totals at Cristobal (Fig. 3) show a rather steady
decline throughout September followed by a marked nptarn

near the end of the month, but this pattern is not repeated
at Balboa Helghts on the south coast

Some locatmns, usually mland show comhmatmns of the

- two types, and, as the frequeney distributions demonstrate

(F1gure 4), at the same station the pattern will vary from
year to year. Thus, even at Portobelo, a strongly Atlantic-

type station, 18 percent of the years have a secondary min-
_imum in July Madden Dam, near the middle of the Isth
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del centro del Istmo. ; t1ene el mmlmo secundano de Sep -
tiembre del tipo Atlantico y ol méximo primario del t1po Pa-

cifico en Octubre, igual que Gamboa. En la lluvia medla pon-
‘derada de la cuenca de drenaje del Lago Gatun que da
el apua al Canal del Panama (Fis. 4), el minimo se-
cundario ocurre algo mas seguldo en Se i
“Julio y el promedm total de Septlembre es algo menor.

Como la mayoria de los procesos meteoro]oglcos, los

mecanismos . atme
nama desafian

»sféricos que producen la lluvia en Pa-

al mediar Abnl y vuelve al sur cerca del fin de Agosto“
; Admmendo un retardo de aproximadamente un mes, ello
darfa un méximo de lluvia en Mayo y Octubre con un mi-
nimo primario después del solsticio invernal y un minimo

mbre que en

asdlcacmn ngurosa, pero pueden ser

Vminimum but the
-type October prir ary maximum, as does Gamboa.

_ In the mean weighted rainfall of the Gatun Lake drainage

basin which furnishes the water supply for the Panama
Canal (Fig. 4), the secondary minimum occurs in September

_ slightly more often thanlin July, and the mean September
total is ‘VslightlY‘loWer - .

Like most. meteorologlcal processes, the rain-producing
meehamsms that operate in Panama defy rigid classification

yet may be broadly grouped into: (1) the intertropical con-
, vergence zone, (2) waves in the easterlies, (3) modified

extratroplcal air masses mvadmg the tropics, (4) orograp}n(, ,

\; l'ftmg, and (5) convergence from local wmds, such as the

sea breeze

explanatlon of the July veranillo has been
f;convec ve ramfall maximum follows the seasonal
movement of the sun as it passes northward over the Isthmus

The classm

 in mid April and back southward in late August. Allowing

for a lag about one month this would give rainfall max-

-ima in May and October with a primary minimum follow:

ing the winter solstice and a secondary minimum after the
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secundario estival, mas o menos en Julio. En efecto, esto
es aproximadamente la norma que existe. De todos mo-
dos, es evidente de una consideracion del flujo de vientos

que la zona de convergencia intertropical no pasa al norte

del Istmo en la estela del sol y vuelve al sur en Octubre,

como se podria esperar a base de consideraciones pura-

mente astronémicas. Es verdad que algunas autoridades
colocan la posicion media de la zona de convergencia al
norte de Panama en el verano. Sin embargo, el viento a
través del Istmo en Junio, Julio y Agosto es predominante-

cinturén de mas baja presion en superficie al norte de Pa-
nama durante ¢l verano. En las cartas sindpticas preparadas
rutinariamente én el area de Panama es rars hallar 13 zona

de convergencia intertropical colocada al norte del Istmo

durante los meses de verano. Los vientos del sur no prevale
cen hasta Septiembre y Octubre, cuando se halla la zona de
convergencia a menudo al norte del Istmo.

- En general,,se;p‘u’ede decir que la influencia de la zona
de convergencia intertropical dara por resultado un periodo

mente del noreste, un hecho incompatible con la posicion del

[NTERNACIONAL . 21

. ‘Cuenca del Lago Go?un
. Gatun Lcke Bosnn ‘ |
=

b J A s b

Fig. 4. Percentage frequency of secondary rainfall minima,

- 19141955,

 Gamboa, Secundcrioy\Te,rci‘ar‘io,_f V
_ Secondany and Tertiary

M J J

A s 0

_summer solstice, roughly in July. This does, in fact, ap-
_proximate the actual pattern. However, it is obvious from
_a consideration of wind flow that the intertropical conver-

gence zone does not pass north of the Isthmus in the wake
of the sun and southward in October as would be expected
from purely astronomical considerations. It is true that some

authorities place the mean position of the convergence zone
nQrthfo‘f Panama in summer. Yet the wind across the Isthmiis
in June, July, and August is predominantly from the north-
east, a fact inconsistent with the belt of lowest pressure at
the surface being north of Panama during these months.:

In the routinely prepared synoptic maps of weather stations

in the Panama area it is unusual to find the intertropical
convergence zone drawn north of the Isthmus during the
summer months. It is not until September and October that
southerly winds predominate and the convergence zone is
frequently found to the north of the Isthmus.

_ In general it may be said that absence of easterly waves
of the influence of the intertropical convergence zone will
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seco, puesto que los disturbios extratropicales por lo regu-

lar no afectan la region durante esta estacién. Campos de

convergencia en pequefia escala como los creados por bri-

sas del mar, siguen operando v contnb&yen a traer las
lluviecitas caracteristicas del veranillo. Sin embargo, la vie-
ja idea que la lluvia tropical resulta mayormente de agua-

ceros de origen térmico ha sido abandonada hace mucho,

pues resulta ;1ncompat1ble con la gran variacién de la lluvia

de un dia a otro. f ; ‘ ‘

Aungue las influencias orograficas no pueden explicar
las sequias anormales que cubren el Istmo entero, tienen
_efecto profundo al separar la seca estacion temprana o del

~ tipo Pacifico que se asoc1a con v1entos del norte de la es-
tacién tardia del principio del otofio o del tipo Atlntico.

que viene por lo regular con vientos del sur. El efecto se
halla reducido al minimo a través de la Zona del ”Iéna]
donde el relieve es mas bajo y al maximo al oeste de Pa-
naméa donde las dos llanuras costeras eétén:‘Separa‘das por
una alta cordillera. Por desgracia, la falta de registros lar-

gos en el este de Panamé impide el estudio de aquella re-
gion. Se pueden ilustrar ambos extremos comparando las

diferencias de lluvia mensual media entre los dos lados. del
Istmo usando dos pares de. estacmnes, Changuinola y Puerto
Armuelles en el oeste y Cristobal y Balboa Heights en la
Zona del Canal. Tales diferencias se aprecian en la Fig. 5.
En el oeste de Panami la preponderancia de lluvia de Juho

en la costa norte contrasta fuertemen’ce con el €XCEso. de »

VTERNACIONAL

result in a dry penod since extra-troplcal“ disturbances
_usually do not affect the region during this season. Small.
_scale convergence fields such as those created by the sea
‘breeze continue to _operate and contribute to the formation
of the light showers characteristic of the veramllo However,
the old idea that tropical rainfall is largely due to thermally-
_induced showers has long since been ‘abandoned as being
_incompatible with the glfeat variation in day-to-day rainfall.

Although orographic influence cannot account for ab-

~ normal dryness over the entire Isthmus it has a profound
_effect in separatmg the early-season or Pamﬁc-type dry
spells which are associated with northerly winds from the
late-summer or early-fall Adlantic type Wthh oceur often
with southerly winds. The effect is at a minimum across the
Canal Zone where the relief is lowest and at a maximum in
_western Panama where the two coastal plains are separated
by a hlgh range of mountains. It is unfortunate that the

paucity or long records from castern Panama prevent study
of that area. The two extremes may be illustrated by the

rainfall patterns at two pairs ‘Off‘»st’a‘tionsk, Changuinola and
:Puerto Armuelles in the west. and Balboa Heights and Cris-
tobal in the Canal Zone, The differences in the mean monthly

rainfall between the two stations in each pair are shown in

kFlg 5. In western Panama the preponderance of July north-
_ coast rain strikingly contrasts with the excess of south-coast
_rain in September and October. In Aungust the rainfall is
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lluvia en la costa sur del Pacifico en Septiembre y ‘Octubr'e
En Agosto la lluvia es casi igual en las dos costas de

‘acuerdo con los vientos del norte y del sur distribuidos en
_proporciones casi iguales durante un mes que tiende a ejer-

cer la funcion de pivote entre dos regimenes opuestos. En
del Canal la lluvia media mensual siempre es mas

alta en el lado norte, pero las proporciones siguen la misma

_norma que en el oeste, recibiendo el lado del norte relatl-
vamente mas lluvia en Julio y menos en Septiembre.

ERNACIONAL. ... 93

‘ - Isla Grande

Portobelo ~¢

Cristobal , \E

Balboa Heights ‘ -

Sants Rosa 7~

Fig. 6. qurelatioh between

“‘,‘Me.‘s—;-Man‘th : ‘Aﬁos‘-‘Y‘éar‘; ‘Va‘lor-Va:Zueit

“Julio‘—‘—July" . i 011
Agosto—August . 24 047
‘ Juliyo‘k—?Juka ‘ 14 033
ch.ulﬁé—()@tében - - 25 : ———038
Julie—July 43 0.30
Septiembre September 27 022
Octubre_October = 030
Seﬁtiembre#—SePteniber 27 —0.08
' Juho—]uly 45 - —064
‘\Julio—‘-jul'y* - 087
Taio Ty o o1 G
Septlembre—September 2w 0.26

about the same on both coasts, consistent with the northerly
~and southerly winds being more equally distributed during
this month which tends to act as a fulcrum between the two
opposed regimes. In the Canal Zone the mean rainfall is
always heavier on the north side; but the proportions follow
‘the same pattern as in the west, the north side getting rel-
_atively the most rain in July and the least in September.
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Liuvia de Octubre- Correlocnon entre Portobelo yPArmueHes k ,
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Flg 7. Registros de lluvias de Octubre en Portobelo vy Puelto Flg 7. Rainfall records of October in Portobelo and Puerto

Armuelles,

El efecto orografico se puede avaluar considerando la
correlacién entre totales mensuales simultaneos de Huvias

para varias estaciones panamefias (Fig. 6). Se puede in-
terpretar una correlacién negativa entre dos estaciones co- ;

mo una distribucién de lluvia determinada primariamente
por efectos orograficos de signo opuesto. Una correlacion

positiva existe donde el efecto orografico tiene menos in-

fluencia que las semejanzas del clima. En los meses estu-
diados, estaciones en lados opuestos del Istmo muestran co-:
rrelaciones negativas excepto a traveés de la Zona del Cana]
en tanto que como puede preverse estaciones adyacentesi
en el mismo lado muesiran correlacion positiva alta.

La Figura 7 muestra la relacion entre la lluvia en Puer-
to. Armuelles y en Portobelo en Octubre, mes del viento
meridional maximo. Ambos lugares tienen alta lluvia anual,

aumentada por obstculos orograficos. En Puerto Armuelles
viene un fuerte maximo, en Octubre, sin duda de origen
orografico. El diagrama de distribucién muestra que la
correlacién inversa es mayor durante los meses de luvia

aniormalmente alta en una de las dos estacxones, espemal

mente en 1941 y 1954, -
Los promedios climatolégicos panamefios apoyan la ex-
-plicacion de Alpert (1945, 1946) ‘y‘GarbeH (1947) del ve-
ranillo de Julio como resultado de una reintensificacién del
anticiclén subtroplcal del Atlantico. Los mapas de medias de
superficie muestran un movimiento hacia el sur y oeste del
fondo de la “alta” del Atlantico de Julio comparado a Junio
y Agosto (Fig. 8). Los promedios de presién baromeétrica
muestran un maximo secundario en Julio; aunque esta nor-

similarities. For the months correlated, stations on opposite

Armuelles.

The orographic effect may also be evaluated by consid-

ering the correlation between simultaneous monthly rainfall
totals for various Panamanian stations (Fig. 6). A negative

correlation between two stations can be interpreted as a
rainfall distribution primarily determined by orographic ef-
fects of an opposite sign. A positive correlation exists where
the orographic effect is of less importance than climatic

sides of the Isthmus show negative correlations except across
the Canal Zone, while, as would be expected, nearby stations

on the same 51de show rather high positive correlation.

Figure 7 shows the relatlonshlp between the ramfaﬂ at
Portobelo and Puerto Armuelles in October, the month of

. maximum southerly wind flow. Both of these stations have

high annual rainfall, augmented by orographic barriers. At

- Puerto Armuelles there is a strong October maximum,; un-
- doubtedly of orographic origin. The scatter diagram shows
_ that the inverse correlation is best during months of ab-

normally high ramfall at one of the statlons such as in

- 1941 and 1954.

“Panamanian chmatologlcal means support the explan-

ation given by Alpert (1945, 1946) and Garbell (1947) of
_ the July veranillo being due to a temporary reintensifica-

tion of the Atlantic subtropical anticyclone. Mean maps

~ show a southward and westward movement of the ‘bottom

of the Atlantic “high” in July as compared with the adjacent
months of June and August (Fig: 8). Sea level barometric
means show a secondary maximum in July, although this pat-
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Fig.i 8. Posicién ‘media de la ‘is‘ob:ara dé 1015 mb.

‘ma no se extlende al lado sur del Istmo en Balboa Helghts
(Fig. 9). Sin embargo, existe un méximo secundario de

vientos con componentes septentrionales en ambos lados.

Durante Junio y Julio casi hay doble‘ ntimero de dias con
gradiente barométrico opuesto de norte a sur a través de la
Zona del Canal. El aumento de velocidad media del viento
‘en la costa norte en Julio también es significante. Chapel

(3

(1928), en un estudio de hace muchos afios anoté qu e
“a mediados de la estacién lluviosa en Julio o Agosto hay
casi s1empre un periodo de recurrenma _de vientos del

norte

Muchos, aunque no todos los Veramllos de Juho se
_ asocian con una fuerza anormal del viento de norte a sur
a través del Istmo. Un veranillo bien definido transcurri6

de Julio 20 a 27 de 1951. La norma del viento en Balboa
Heights y Cristobal durante este periodo comparado con
; las normales de Julio y Marzo, asi como comparaciones de
temperatura, humedad relativa y nubosidad se incluyen en
la Tabla I. Los valores de Marzo representan condiciones
durante la estacion seca. La norma de la direccién del

viento se asemeja mucho a la estacién seca. Sendeos com-

parativos medios del aire superior, hechos en Albrook =
Field, cerca de Balboa, para los dos periodos se represen-‘
tan en la Fig. 10-A. La curva medla del punto de rocio
de Marzo también se incluye para ilustrar los valores ti-
picos de la estacion seca. Las dlferenclas en estructura de
la masa de aire entre el veranillo y los normales de Julio

no son grandes y parecen no ser significantes. Los puntos
de rocio estin mucho mas cerca a las normales de Julio que
a valores de la estacion seca: Parece, entonces, qiie 4 pesar
de la anomalia en el viento, el veranillo de Julio no se
asocia con diferencias significantes en la masa de aire.

Fig. 8. Mean position of 1015 mb isobar.

tern does not extend to the south side of the Isthmus at Balboa
Heights (Fig. 9). However, on both sides a secondary max-
imum of northerly wind components exists. During both June

_and July there are about twice as many days with north:to-
south barometric gradient across the Canal Zone as there are

daYS with the reverse direction. Also significant is the increase
in mean wind speed, most marked on the north coast in July.

Chapel (1928) in an earher study noted that “near the mid-

dle of the rainy season in July and August there is almost

_always a period of marked recurrence of northerly winds”.

Many although not all July dry spells are associated with
abnormally strong north-to-south wind flow across the Isth-

~ mus. A well-defined veranillo period occurred from July 20

to 27, 1951, The wind pattern at Balboa Heights and Cris-
tobal during this perlod as compared with July and March

normals, as well as comparlsons of temperature, relative
_ humidity, and cloudiness are given in Table I. The March
values represent dry-season conditions. The wind direction
pattern is very much like dry season. Comparative mean
_ upper-air soundmgs made at Albrook Field, near Balboa,
for the two periods are given in Fig. 10-A. The mean
~ March dew-point curve is also included to illustrate typical
_ dry-season values. The d1ffe1ence in air-mass structure bet-
_ ween the veranillo period and the July normals is not large
_ and hardly appears significant, The dew points are much
‘close‘r to July normals than to dry-season values. It seems,

therefore, that despite the wind anomaly the July veranillo

is not associated with significant air-mass differences.
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 Figs. 10 A & B.,;Verénillp‘ records at Albrook Field,:C. Z

. Los datos en la Tabla II demuestran la relacién entre me-
ses de la estacién lluviosa inusualmente secos y anorma-
lidades en el viento. En los cuatro casos de Junio o Julio,
la Huvia def1c1ente estuvo asociada con viento més septen-
tnonal que lo normal Tamblen fue asi en el seco Agosto ‘
‘de 1946. ~
Los perlodos secos predomlnan o lado del Atlantlco
como se nota en Cristébal, especlalmente al terminar Sep
tiembre y estan asociados con vientos del sur durante el
periodo en que la zona de convergencia intertropical llega

a su posicién media més septentrional, a gran distancia al

norte de Panami. La Figura 9 muestra que hay una
fuerte inversion en el viento medio entre Septiembre y Oc-
tubre, que es el mas lluvioso del afio en la costa norte. Un
_estudio de precipitacién méxima publicado por el United
States Weather Bureau, Hydrqmeteorologiel Report No. 4

(1943), da una computacién de valores medios mensaules de

la convergencia de vientos superficiales calculados de vien-
tos resultantes. El minimo primario de convergencia se
halla durante la estacién seca. Hay un ligera bajada en
Julio, una subida en: Agosto y después un fuerte minimo
secundario en Septiembre y Octubre. Aunque los Valdres ‘

Flgs 10 A and B Veramllo Tecords at Albrook Field. G Z

The data in Table 11 substantlate the relatmnshlp bet-

_ ween unusually dry rainy-season months and abnormal wind

flow. In the four June or July cases deficient rainfall was
associated with more northerly wind than is normal. This

_ was also true of the dry August of 1946,

~ The predominantly Atlantic-side dryness, which is most
pronounced at Cristobal in late September, is associated
with southerly wmd ﬂow durmrr the period when the inter-

400~ oo
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troplcal convergence zone reaches its extreme northward

_mean posmon, well to the north of Panama. F1g 9 shows

that there is a sharp reversal in mean wind flow between

Septembéf ‘and October; the latter béing‘ t‘he“month of
maximum north- coast ramfaﬂ A maximum prempltatlon

study, Hydrometeorologzcal Report No. 4, (1943) published
~ by the United States Weather Bureau, gives a computation of

monthly mean values of surface-wind convergence calculated
from resultant winds. The primary minimum of convergence
occurs in the dry season. There is a very slight drop in July,
a rise in August, then a strong secondary minimum in-Sep-
tember and October. While low mean values may hide
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TABLA T -

TABLE 1

Comparaciéh de elementos chmatlcos durante el periodo de veramﬂo del 20-27 de Julm de 1951
: con normales de Marzo (estacmn seca) y de Julio.

Comparison of climatic elements during veranillo penod of July 2027, 1951, with March (dry
season) and July normals

Elementos — Elements E;ggg;g;;;s L Vs e MR
Powentaje de millas de viento del N . ' :
NW, NE Cristobal 98 , 99 -
Percentage of miles of wind from N Balboa H. 95 94 ; 83
NW NE . . - ‘ '

| Velocidad media delkv'iento', mph kCristc'oi’)alﬂ 155 114 ’k8".4

‘| Mean wind speed, mph Balboa H. 103 59 59
Temperatﬁra 'medkia °F . - : ,kCITis,to‘baylkfk k , ,81“.‘1 82.7 ; : 79.9
‘Mean temperature °F | Balboa H. | = 797 831 788
Humedad relativa media, porciento | Cristobal ~ 76.8 0 ~84.0 ” 86.0
Mean relative humidity, percent Balboa H. | 734 | 857 | .g63
[solacion, porcekntaklje de la posible Ckrfistobalk - -l 60 . 38
Sunshine, percentage of possible ‘Balboa H. | 70 | 690 38
Presion barometrlca medla a nivel del| -] 1 : ;
mar, pulgadas Cristobal | 29882 |  29.793 29.847
Mean sea-level barometrm Dpressure; Balboa H. | 29.843 29.794 29826
inches V . k

medios bajos pueden ocultar perfodos de fuerte conver:
gencia, probablemente la pronunciada baja en la estacién

tardia ‘se ‘encuentra asociada con el minimo secundario

de lluvias de Septiembre. Tal vez Octubre al igual que

Septiembre sea un mes relativamente seco a lo largo de

la: costa atlantica, como sucede en Changuinola, si no
fuera por las crecientes perturbaciones de origen extratro-

pical que comienzan a alterar el area al avanzar el otonio. Tres

meses anormalmente secos que vinieron tarde en la estacion
lluviosa fueron registrados en la Tabla I1. Dos de ellos estu-
vieron asociados con una proporcion anormalmente alia
~de vientos mendmnales No obstante, en Septlembre de
1932 hubo més viento del norte que lo normal en la costa
atlantica del Istmo, demostrando que una sequedad del
tipo del norte puede ocurrir tarde en la estacion.

Un sondeo de la atmésfera sobre Albrook F feld durante
un perlodo seco de estacion tardia del 13 al 17 de Octubre,
1950, comparado con sondeos medlos de Octubre se incluye
en la qura 10-B. Como sucede en el caso de ]uho, las dife-
rencmq no se pueden considerar mgmfmantes, siendo las

caracteristicas de las masas de aire durante el periodo seco

las: mismas del tiempo luvioso normal.

Otros aspectos del veranillo aiin no se entienden b1en
¢Por qué, por ejemplo, durante los periodos secos de Julio
' no se acompafian los vientos septentrionales intensificados

strongly. convergence periods, the pronounced late-season

_drop is probably associated with the September secondary

rainfall minimum. It is probable that October as well as
September would be a relatlvely dry month all along the
Atlantic coast, as it is at Changumola, were it not for
the increasingly frequent disturbances of extra-troplcal origin

fwhlch begm to affect the area as the autumn advances.

Three late-season months of unusual dryne s are listed in

Table II. Two of these are associated with an abnormally

’ hxgh proportion of southeﬂy wmds September, 1932, how: |
ever, had more north. Wmd than is normal for the Atlantic
coast, showing that it is possible for a. north ‘type dry spell

to occur late i in the season..

An Albrook Field atmospheric sounding for a late-season
dry period, October 13 to 17, 1950, as compared with a
mean October sounding is shown in Fig. 10-B. As with the
July case, the differences can hardly be considered signif-
icant. Here again, the air mass characteristics during the
dry period are essentlally the same as durmo normal ramy
weather. . - ,

- Sone aspects of the veramllo are not ‘JGH understood

. Why, for instance, during July dry spells does not abnormal-
ly high barometric pressure accompany many of these
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~ TABLA II

TABLE I

. ‘Clasificéc‘;ién “delﬁViemo duranté‘,‘a‘l‘g‘unds,Meses‘"Secos
»Wind»:ﬂow Claséjﬁcation of some Dry‘;‘quhs.: ‘
- Désvi’aciones del ProrﬁeEiO de
; - Millas de Vténtb - en Cua-|
| Monthk |  Rainfall Anomaly | Mlile of lVLnd From Qua ClaSsz?ucz'c)n
. : - - Classification
. drants Indwated : ;
NE N- N W SE S-SW.
Junio més seco, Cﬁeﬁca' - ; k -
Jun del Lago Gatun I B.H. 509 - 3% TIpO del Norte Moderado o
1930 {Driest June, Gatun Lake Crist, +1r 2 Mlld North Tvpe -
-~ iBasin - -
- Julio mas seco, Cuenra - -
~Jul. Hdel lago Gatun B.H. no hay datos T!po del ’\Iorte Fuerte
1914 [Driest July, Gatun Lakv~ Crist. 421 15 Strong Nurth Type
. : Basm - .. _ _
- T . . : - Tlpo del Norte ruerte en
ot e e BH [4+09 = - 8 Lado Atlintico.
.o 1922 gn'stobz}l Ik ' | Crst. 429 - 15 Strong North Type on:
1 e riest July : : : = FAtlantic Side.
Jul. L}Iilgiightsmas seco, Balbog g g | 149 —10 |Tipo del Norte Moderado.
‘ 1923 | Driest July Crist. +5 —1I [Mild North Type
Avo : Aédsto més seco, Cuencaj BH . . - ‘
= tdel Lago Gatun i +12 —12 ITipo del Norte Fuerte
 Aus Driest August, Gatun :anst. | f2  _18’ Strong North Type. ;
1946 Lake Basin . -~
- o b . | Tipo del Norte Débil en
| Sept. mas seco Cuenca - . (Lado Pacifico; Normal en
Sept. del Lago Gatun B.H. +8 ~—10 [Lado Atlantlco o
1932 | Driest September Gatun Crist. | — 4 + 3 Weak North Type on Pac
Lake Basin “ ' - ific. Side; Normal on
Aﬂannc Slde ‘
- Sept. %epttlelr)n }llre mds seco, | B 0o -30 +29*; Tipo del Sur Fuerte :
‘ Cristoba . == \ o
1955 Ipiea s, ptomber Crist. | 12 433 »Strong ‘South Type
: Otgtubre ‘mas seco, Cuen-‘ - - - - .
Oct. ca del Lago Gatun B.H. -14 +15 \Tipo del Sur Moderado.
1933 |Driest October, Gatun | Crist. | — 6  H12 |Moderate South Type. |
Lake Basin ‘ . . . e

con presion barométrica anormalmente alta? Fluctuacio-
_nes de escala media y reversiones del gradiente baromé-

trico y de direccién del viento ocurren a menudo sin justi-
ficacién de una norma isobérica a gran escala, como se
demuestra por el hecho de que aun durante periodos de
gradiente del norte o del sur hay un porcentaje significante
de dias con gradiente invertido, aunque la zona de conver:
gencia intertropical no haya cruzado el Istmo. La mayor
proporcion de vientos con componentes septentrionales en
Balboa, al lado sur del Istmo, en comparacién con Cristo-
bal al lado norte (Fig. 9) no tiene explicacién. Atn en

periods of inensified northerly winds? Mesoscale fluctua-

tions and reversals of barometric gradient and wind flow

often occur without any justification from the large-scale
isobaric pattern, as is evident from the fact than even during
periods of predominantly northerly or southerly gradient on
a sisnificant percentage of days the gradient is reversed,

even though the intertropical convergence zone has not pas-
sed across the Isthmus. The greater proportion of winds with
northerly components at Balboa on the south side of the
Isthmus as compai‘ed with Cristobal on the north (Fig. 9)
is not explained. Even in September Balhoa’s wind is
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Septlembre el viento en Balboa sopla usualmente del norte.
Se antlclparla lo contrano, cons1derando especlalmente la

Es “posﬂ)le que el mecanismo de los perlodos secos de
 Junio sea algo diferente al de Julio. Sin emhargo, la
k re1nten51f10a01on de la’ alta en el Atlantlco probablemente‘ -

efecto en la posicién media de los 1sobaras de Junlo Las d1s
trlbucmnes de minimos secundarlos y terciarios de los to~ -
edios de reglstros en 58 estaciones panamefias re-
velan que un minimo terciario en Junio esta seguido por
un secundarlo en Septiembre en 16 estaciones. Esta com-

, tales !

bmamon se halla con mucho mas frecuencm que la de

Junio y Xgosto que sélo aparece en un reg1stro y Julio y
S ,ptlembre en cinco. No estd claro el por qué de la com-

6n Junio-Septiembre sea la més frecuente. r
mente cuando se tenga dlspomble un modelo tri-

dlmensmnal adecuado de la atmésfera panamefia serd po-

sible poner el estudio del veranillo y otras complejldades:
de la lluvia istmefia sobre una base mis exacta que la ci-
matologia sindptica. Ya que en las latitudes ecuatonales’

debe calcularse el campo de movimiento vertical sin la
‘aproximacién geostrofica, senan necesarias observaciones

multiples simultaneas de rawin para hacer un analisis usan-

_do un método cinematico con tridngulos de Bellamy oel
metodo adiabatico.
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usually northerly The contrary would be expected from

‘ land and sea breeze couswleratrons alone f ‘

The mechamsm of June dry perlods may he somewhat

- drfferent from those of July. However, the remtenSIflcatmn‘
of the Atlantlc “high” may begin late in June and therefore

not have much effect on the pesxtlon of the ‘mean June
1sol)ars Distributions of secondary and tertiary minima from

- the monthly mean totals of record of 58 Panamaman stations ', -

“~‘reveal that a June tertiary minimum is followed by a se-

- condary in September at 16 stations. This pairing is much

. more frequent than that of June and August at only one
 station, and July and September at five. Why the June

_ September combination should be so. much more common

is not clear

Only when an adequate three dlmensmnal picture of the
Panamanian atmosphere is avallable will it be possible to
place the study of the veranillo and other complexities of
Isthmzan rainfall on a bassis more exact than that of synoptic

scllmatology Since in equatorial latitudes the field of vertical

motion must be obtained without the weostrophlc approx-

‘1mat10n multlple slmultaneously rawin observatxons would be

necessary to accomplish and analysis using the kinematic

. 'method with Bellamy trlangles or the adlabau, method.
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