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El extremo lluvioso de 1944 en Costa Rica:
relacion entre datos pluviomeétricos e informacion
documental en el analisis histérico-meteorolégico

RODRIGO GRANADOS JIMENEZ!

Resumen

Los datos meteoroldgicos de precipitacién nos indican qué tanto llovié en un determinado lugar, un
valor objetivamente métrico que, asociado al ser humano, su entorno y actividades, proporciona
informacidn valiosa de la relacién lluvia-impacto sobre su quehacer. Por tal razén, este estudio histérico-
meteorolégico analiza la relacion de las mediciones pluviométricas del afio de 1944 con la evidencia
documental del impacto causado por los excesos de lluvia en la sociedad costarricense durante ese afio.

Abstract

Meteorological precipitation data indicates how much rain fell in a given place, an objectively metric
value associated with human beings, their environment, and activities that provides valuable information
on the rain-impact relationship in their daily chores. For this reason, this historical-meteorological
study analyzes the relationship between the pluviometric measurements of 1944 and the documented
evidence of the impact caused by excessive rainfall on Costa Rican society during that year.

1. INTRODUCCION

Contrastar los datos pluviométricos de estaciones
meteoroldgicas con la informacién documental
de incidentes causados por los extremos lluviosos
en las regiones donde estas se ubican, aporta a
la Meteorologia la evidencia préoxima relativa a
su ocurrencia y permite establecer relaciones
entre los datos y la afectacidon causada por los
valores extremos de precipitacién al ser humano.
Para la Historia, proporciona el respaldo y solidez
a la cuantificaciéon del andlisis de informacion
cualitativa obtenida de los documentos que
soportan la investigacion histodrica.

Como 1944 fue el afio mas lluvioso en San José
durante el siglo XX de acuerdo con el Instituto
Meteorolégico Nacional (IMN)2, éste es un
buen ejemplo para analizar la correlacién de

informacidn entre ambas disciplinas y determinar,
a partir de datos de precipitacion de estaciones
meteoroldgicas y la evidencia documental de
afectacion por eventos lluviosos extremos en
regiones cercanas a dichas estaciones, si se
presentd el extremo lluvioso en otras regiones
del pais durante 1944 y qué efectos causo en la
sociedad costarricense durante ese afio. En otras
palabras, se hard una autopsia a la estacién lluviosa
de 1944 relacionando dos tipos de fuentes.

2. METODOLOGIA

Primero se construyd una base de datos con
evidencia documental de afectacion a causa
de extremos lluviosos referidas en fuentes
periodisticas y comunicaciones entre funcionarios
de instancias gubernamentales; se cuantificaron

1 Estudiante de la carrera de Historia en la Universidad de Costa Rica. Departamento de Desarrollo, Instituto Meteoroldgico
Nacional. Correo electrénico:. Correo electronico: granghi@gmail.com.

2 IMN. 2023. Base de datos de precipitaciones: registros historicos de San José. También véase Granados Jiménez, Rodrigo.
2020. “El extremo lluvioso de 1886 en Costa Rica...”, figura 1, p. 11.
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas de 1944. Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

La base de datos documental reunié 131 registros:
111 de afectacién, 11 referentes a las acciones

y analizaron. Con los resultados obtenidos,
se compararon las regiones de impacto

identificadas por cantdn y distrito3, con los datos
de precipitacion de estaciones meteoroldgicas
activas en 1944 ubicadas en los lugares afectados
o geograficamente lo mas cercano a ellos.

3 Para una mejor comprensiéon y ubicacion de las
localidades afectadas en 1944, se ha utilizado la division
territorial administrativa vigente a 2017. Consultese:
Piedra Quesada, Vinicio (compilador). 2017. Division
territorial administrativa de la Republica de Costa Rica.
San José, Costa Rica: Editorial Digital Imprenta Nacional.

tomadas por las autoridades competentes para
atencién de la emergencia ocurrida y 9 de caracter
informativo. Para los datos de precipitacidon se
revisaron 70 estaciones meteoroldgicas activas en
1944, conforme a los registros del IMN4.

4 IMN. 1988. Catastro de las series de precipitaciones
medidas en Costa Rica. San José, Costa Rica: IMN y
MIRENEM e IMN. 2023. Base de datos de estaciones
meteoroldgicas.
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Se consultaron 65 estaciones meteorolégicas que
tienen registros de precipitacidon para el afo de
1944. De estas, se emplearon 40 estaciones para
el analisis y correlacion de contenido documental
con los datos de precipitacién (véase figura
1), empero, de solo 33 de ellas se elaboraron

|

escenarios y anomalias de precipitacidon (véase
cuadro 1), la mayoria con registro de lluvia diaria
y ubicadas en los cantones afectados segun el
registro de impactos. Las restantes 25 estaciones
(véase cuadro 2) se emplearon en los mapas de
lluvia acumulada.

Estaciones utilizadas en el analisis de contenido.

Cuadro 1.

69511 San Carlos, Buenavista (Los Ensayos) 1942-1988 46 Zona Norte
69510 San Carlos, Quesada (Ciudad) 1941-1946, 1949-1993 51 Zona Norte
69530 San Carlos, La Palmera, La Marina 1940-1945, 1948-1981, 1984-1993 50 Zona Norte
73009 Siquirres, El Cairo 1938-1940, 1942-1968 30 Caribe Norte
75009 Siquirres (Northern) 1923-1928, 1941-1956 22 Caribe Norte
75013 Siquirres, Pacuarito, Freeman 1905-1961, 1963-1978, 1992-1993 75 Caribe Norte
79006 Matina (Good Hope) 1944-1947, 1951-1960 14 Caribe Norte
79001 Siquirres, Carrandi, Zent 1941-1960 20 Caribe Norte
79002 Matina, Bristol 1944-1960 17 Caribe Norte
81003 Limén 1941-1999 59 Caribe Sur
85005  Limdn, Valle la Estrella (San Clemente) 1944-1955 12 Caribe Sur
73010 Turrialba (Catie) 1942-1999 58 Caribe Sur
73006 Turrialba (Hacienda Dominica) 1923-1947 25 Caribe Sur
73019 Juan Vifias (Rosemont) 1926-1986 61 Caribe Sur
73011 Oreamuno (Sanatorio Duran) 1935-1936, 1943-1999 59 Regidn Central
73003 Cartago (Comandancia) 1941-1986 46 Region Central
84005 La Unidn, Tres Rios (Avance) 1939-1948, 1951-1999 59 Regidn Central
84007 Coronado 1943-1945, 1949-1973 29 Region Central
84001 San José 1900-1999 100 Regién Central
84011 Santa Ana (Hacienda Lornessa) 1941-1988 48 Regién Central
84003 Grecia (La Argentina) 1937-1999 63 Regién Central
84016 Naranjo (Beneficio Pilas) 1940-1946, 1948-1999 59 Regidn Central
84004 Atenas, Sabana Larga 1940-1949, 1951-1999 59 Regidn Central
84027 San Ramon 1940-1973, 1978-1979, 1981, 1983-1986 41 Region Central
100034 Golfito (El Naranjal) 1941-1984 a4 Pacifico Sur
100032 Golfito, Puerto Jiménez, Playa Blanca 1944-1963 20 Pacifico Sur
100039 Osa (Rincon de Osa) 1942-1956, 1961-1973 26 Pacifico Sur
98002 Osa, Palmar Sur 1941-1994 54 Pacifico Sur
98005 Osa, Palmar 1941-1953, 1998-1999 15 Pacifico Sur
92001 Quepos (Bartolo) 1941-1986 46 Pacifico Central
90005 Quepos (Finca Cerritos) 1941-1953, 1971-1999 42 Pacifico Central
90003 Quepos 1941-1999 59 Pacifico Central
90004 Quepos, Quebrada Bonita 1941-1973 33 Pacifico Central
90001 Parrita, Pocares 1942-1999 58 Pacifico Central
88008 Parrita (Finca Nicoya) 1941-1945, 1952, 1979, 1981-1999 27 Pacifico Central
88011 Parrita 1941-1955, 1986-1994 24 Pacifico Central
88013 Parrita (Finca Palma) 1941-1949, 1972-1995 33 Pacifico Central
80002 Puntarenas, Barranca, San Miguel 1937-1999 63 Pacifico Norte
76005 Canas, San Luis 1921-1958, 1960-1978, 1991-1995 62 Pacifico Norte
74020 Liberia (Llano Grande) 1937-1999 63 Pacifico Norte
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Cuadro 2.

Estaciones complementarias para el mapa de precipitacion acumulada en 1944.

73033 Paraiso, Orosi, Villa Mills 1942-1947, 1951-1988 44 Caribe Sur
84015 Flores, San Joaquin 1943-1980 38 Region Central
84012 Alajuela, Turrdcures 1940-1947, 1949-1988 48 Region Central
84008 Grecia 1943-1945, 1950-1955, 1957-1966 18 Region Central
84014 Palmares 1944-1952, 1954-1991 48 Region Central
100030 Corredores, Corredor 1942-1964 23 Pacifico Sur
100035 Corredores, Corredor, Coto 47 1940-1980 41 Pacifico Sur
100087 Golfito, Puerto Jiménez 1941-1945 5 Pacifico Sur
100026 Osa, Piedras Blancas (Finca Limén) 1944-1965 22 Pacifico Sur
100027 Osa, Piedras Blancas (Finca Alajuela) 1944-1966 23 Pacifico Sur
100025 Osa, Piedras Blancas (Finca Heredia) 1944-1964 21 Pacifico Sur
100096 Osa, Sierpe 1941-1947 7 Pacifico Sur
100008 Osa, Palmar (Finca 8) 1942-1984 43 Pacifico Sur
98073 Osa, Palmar (Finca 6) 1941-1957, 1967-1984 35 Pacifico Sur
98070 Osa, Palmar (Finca 3) 1941-1984 44 Pacifico Sur
98076 Osa, Palmar (Finca 9) 1942-1958 17 Pacifico Sur
98003 Osa, Palmar, Pozo Norte 1941-1960 20 Pacifico Sur
98077 Osa, Palmar (Finca 10) 1941-1961, 1968-1984 38 Pacifico Sur
98083 Osa, Puerto Cortés (Finca 16) 1940-1948, 1951-1956 15 Pacifico Sur
92002 Quepos, Llorona 1941-1996 56 Pacifico Central
90006 Quepos, Junta Naranjo 1941-1945 5 Pacifico Central
88004 Parrita (Finca Palo Seco) 1941-1999 59 Pacifico Central
88002 Parrita (Finca Tigre) 1941-1953, 1972-1995 37 Pacifico Central
88003 Parrita (Finca Angeles) 1940-1995 56 Pacifico Central
88007 Parrita (Finca Leona) 1941-1950 10 Pacifico Central

La  Organizacion Meteoroldgica Mundial
establece periodos de 30 aiios para la definicidn
de climatologias segun sus directrices sobre el
célculo de las normales climaticas®; sin embargo,
dado que para la primera mitad del siglo XX
en Costa Rica no existia una red meteoroldgica
sistematizada y centralizada, lo que dificulta y hace
imposible definir un mismo periodo climatoldgico
que sea homogéneo y comparable para todas las
estaciones existentes en el afio de 1944, y como el
objetivo del estudio es analizar el comportamiento
de las lluvias de ese afio para comprender el
impacto ocasionado en la sociedad costarricense,
y determinar si también fue el afio con mayor
precipitacién acumulada en otras regiones del
pais, aparte de San José, se utilizé la serie de datos

histdrica disponible de cada estacidn existente en
el siglo XX para la construccidn de la climatologia,
de los escenarios lluviosos y de las anomalias de
precipitacién. Unicamente San José posee la serie
de datos de lluvia completa, de 100 aiios del siglo
XX. El 31% de las estaciones cuenta con series de
datos de 50 a 75 afos, el 31% con series de 30 a 49
anos, el 20% con series de datos de 20 a 29 aiios,
y el resto con series inferiores a los 20 afios (ver
cuadros 1y 2). Asi mismo, al menos la mitad de las
estaciones empezaron a registrar datos a partir de
1940-1941.

Los escenarios lluviosos se elaboraron a partir
del calculo de percentiles de la precipitacién
mensual para definir los extremos: seco extremo

5 Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM-N°1203). 2017. Directrices de la Organizacion Meteorolégica Mundial sobre el

cdlculo de las normales climdticas, p. 3.
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(acumulado de precipitacién) inferior al percentil
10y lluvioso extremo del percentil 90 hasta el valor
extremo de los datos®. Los escenarios intermedios
se establecieron de la siguiente manera: seco,
acumulados entre el percentil 10 y el percentil
33; normal, acumulados entre el percentil 33 y
el percentil 66; y lluvioso, acumulados entre el
percentil 66 y el percentil 907.

Las figuras resultantes con el escenario
lluvioso, y complementadas con el promedio de
precipitacion (climatologia) de cada estacion y
con la precipitacion de 1944, se utilizaron para
correlacionar el panorama lluvioso de 1944
con la evidencia cualitativa de afectacidn, y se
irdn mostrando en la exposicidon de resultados.
Ademas, se asociaron los datos de precipitacion
diaria con los dias identificados con incidentes
ocasionados por lluvias.

Por ultimo, yendo de lo especifico a lo general,
con la evidencia documental de impactos y los
escenarios de precipitacion de las estaciones
seleccionadas, los eventos derivados de los
extremos lluviosos se organizaron y describieron
en nueve sucesos relacionados a temporales8,
o bien, a lluvias intensas. Estos nueve sucesos
se agruparon por evento, regién, concentracion
de impactos o espacio temporal, realizando
luego una sintesis de lo ocurrido durante el aifo
de 1944. Los primeros cinco sucesos que se
describen en los resultados tienen poco analisis,
esto en la relacién de datos meteorolégicos con
documentos de referencia de impacto, debido a
que corresponden a meses donde las lluvias no
generaron afectacién importante o no se reporté.

3. RESULTADOS
3.1. Breve descripcion del ano

En 1944, las poblaciones de la vertiente Caribe
costarricense se vieron fuertemente afectadas por
los embates de una estacion lluviosa intensa. De
manera que, el 65% de los incidentes ocurridos ese
ano se registraron en la Zona Norte, Caribe Norte
y Caribe Sur (véase figura 2), y se concentraron
mayormente en el cantdn de Siquirres. Asi mismo,
el analisis de los datos de las estaciones con
registros pluviométricos de 1944, comprobaron
que los reportes documentados de afectacién a
lo largo del afio coinciden con los voluminosos
acumulados de precipitacién. Efectivamente, la
vertiente Caribe costarricense estuvo bajo un
extremo lluvioso durante 1944 (véase figura 3),
que incluso influencié el sector este de la Regidn
Central del pais.

Como se muestra en la figura 3, de anomalia de
lluvia anual de 1944, ese ano en la Zona Norte
los acumulados anuales fueron superiores al 29%

Zona Norte
Caribe Norte
Caribe Sur
Region Central

Pacifico Sur

Regiones climéticas

Pacifico Norte

Sin identificar
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Porcentaje de incidencias
Figura 2. Impactos ocasionados por los temporales
y lluvias extremas en 1944, por region climatica.
Fuente: Elaboracion propia.

6 Ver normativa y definiciones de extremos climaticos en: Retana, J.; Araya, C.; et al. 2011. Andlisis del riesgo actual del sector
hidrico de Costa Rica ante el cambio climdtico para contribuir a mejorar el desarrollo humano, p. 23 e Intergovernmental Panel

on Climate Change. 2018. Global Warming of 1.5°C, p. 549.

7 Respecto a la aplicacién de esta metodologia ver: Retana, J. y Villalobos, R. 2000. “Caracterizacién pluviométrica de la fase
calida de ENOS”; Villalobos, R. y Retana, J. 2000. Sistema de prondstico de lluvias en Costa Rica y Granados Jiménez, Rodrigo.

2020. “El extremo lluvioso de 1886 en Costa Rica...”, p. 12.

8 De acuerdo con el Glosario meteoroldgico del IMN, 2020, un temporal es una “condicion del tiempo en la cual se presentan
lluvias persistentes y de variable intensidad que duran mds de 24 horas, inclusive varios dias consecutivos”.
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del promedio; por ejemplo, en Ciudad Quesada
(estacion 69511) se registré 49,6% mas de lluvia.
Las lluvias en el Caribe fueron auin mas extremas
y se encontraron anomalias mayores que la Zona
Norte. Las localidades de Zent (en Siquirres) y de
Matina, ubicadas en el Caribe Norte, fueron de las
mas afectadas. La estacion meteoroldgica en Zent
(79001) registré una precipitacién de 77% superior
respecto a su promedio; mas, en Matina y Limon,
también se registraron montos mayores al 70% de
precipitacidon con respecto a su climatologia. En
Turrialba y Jiménez (del Caribe Sur) se registré una
anomalia anual superior al 43%. En esa misma
region, sobresale la estacion Juan Vifias (Jiménez,
E73019, véase figura 3) que registrd el valor mas
extremo para 1944, con un 88% mas de lluvia con
respecto a su promedio.

Los altos acumulados de lluvia también se
manifestaron en el sector este de la Regidn
Central (desde la ciudad de San José hasta Paraiso
de Cartago), donde se registraron lluvias anuales
con anomalias superiores al 59% con respecto
a su climatologia en estaciones ubicadas en San
José y Tres Rios (La Unién).

Mientras el Caribe fue extremo lluvioso en la
valoracidn anual, la vertiente del Pacifico mostré

un comportamiento opuesto: con déficit de
precipitacion o con excesos relativamente bajos,
a excepcion de la estacion ubicada en Liberia
(estacidn 74020, Pacifico Norte) y la del cantdn de
Osa (estacion 98083, Pacifico Sur), que registraron
superavits de mas del 50% (figura 3).

3.2. Suceso 1: De enero a mayo

En los primeros cinco meses del afio solo se
identificé un registro documental de impactos a
causa de las lluvias en el pais; sin embargo, en la
vertiente del Caribe los escenarios de precipitacion
para las estaciones ubicadas en los cantones de
San Carlos, Siquirres, Limén y Turrialba (véase
figura 4), enero y abril fueron lluviosos, febrero y
marzo mantuvieron un comportamiento normal,
y mayo estuvo con tendencia a lo seco excepto en
la region de Turrialba y La Marina.

EnSanCarlos, el dia30 de mayo unapersona perecio
ahogada al ser arrastrada por una cabeza de agua
en el rio del mismo nombre. La lluvia mensual en
San Carlos para mayo estuvo dentro de los rangos
normales (véase figura 4a); no obstante, los datos
diarios de precipitacién de esa estacion registraron
entre los dias 29 y 31 del mes, un acumulado de
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a) Estacion 69530, La Marina, San Carlos, 1944
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c) Estacion 85005, Valle la Estrella (San Clemente), 1944
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d) Estacion 73006, Turrialba (Hacienda Dominica), 1944
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Figura 4. Escenarios de precipitacién para 1944 de estaciones ubicadas en San Carlos, Siquirres, Limén y
Turrialba (Regidén Norte, Caribe Norte y Caribe Sur). Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

98,7 mm. La cabeza de agua reportada debid
originarse por lluvias en la zona montafiosa.

Las lluvias en San Carlos no fueron aisladas. Al
oeste de la Region Central también se registraron
lluvias importantes para finales de mayo: el dia 30
en Atenas una precipitacion de 135 mm, y para el
dia siguiente de 121 mm; Naranjo registré 100,8
mm para el 30 de mayo; Grecia 50 mm para el 31
de mayo, mientras que en San José se registrd, del
26 al 31 de mayo, lluvia de consideracion con un
acumulado de 218,9 mm en esos seis dias, con
picos de poco mas de 70 mm para los dias 26 y
28 del mes. En el Caribe también hubo lluvias a
finales de mayo, como se vera en el suceso tres.

3.3. Suceso 2: Abril y mayo en el Pacifico

Para las regiones Pacifico Central y Pacifico Sur
las lluvias mensuales que superaron el promedio

iniciaron en abril, sin hallarse registros de impactos
para este mes; aun asi, los datos meteoroldgicos
indican que las lluvias de abril en el Pacifico Central
y Pacifico Sur (véanse figuras 5 y 6) tuvieron un
escenario lluvioso, superando sus climatologias
para el mes al igual que en las regiones del Caribe.
No obstante, los primeros tres meses del afio en
el Pacifico Central y Pacifico Sur, tuvieron una
precipitacidn con escenarios entre normal y seco.

Mayo fue adn mas lluvioso. A mediados de mes la
compaiiia Ralph Mills, encargada de la construccion
de la carretera interamericana, se vio obligada a
reducir las labores en varios tramos del Pacifico Sur
del pais, debido a que los suelos se habian puesto
blandos y lodosos a causa de las lluvias, lo que
impedia la ejecucién de algunos procesos.

La resolucién de la compaiiia constructora tenia
su fundamento; en las estaciones del Pacifico
Central los acumulados de precipitacion de estos
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a) Estacion 88004, Parrita (Finca Palo Seco), 1944 b) Estacién 90001, Pocares, Parrita, 1944
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c) Estacion 90003, Quepos, 1944 d) Estacion 92001, Quepos (Bartolo), 1944
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Figura 5. Escenarios de precipitacion para 1944 de estaciones ubicadas en Parrita y Quepos (Pacifico Cen-
tral). Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

a) Estacion 98002, Palmar Sur, Osa, 1944 a) Estacién 100039, Rincén de Osa, 1944
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c) Estacién 100034, Golffito, 1944 d) Estacién 100032, Playa Blanca, Pto. Jiménez, Golfito, 1944
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Figura 6. Escenarios de precipitacién para 1944 de estaciones ubicadas en Osa y Golfito (Pacifico Sur).
Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.
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dos meses oscilaron entre 380 mm y 598 mm, y
en las del Pacifico Sur entre 651 mm y 894 mm.
Las lluvias continuaron y en mayo superaron los
promedios en Osa, San José y Atenas.

Como medida provisional, mientras pasaba
la estacion lluviosa, la Ralph Mills mermé las
actividades en las zonas con suelos inestables
a causa de las lluvias hasta 1945, y trasladd sus
labores a sectores de superficie mas estables. A
pesar de la prudente medida tomada, el 28 de
mayo un deslizamiento enlutd a la compafiia y a
las familias de sus obreros: los fuertes aguaceros
y la saturacién de los suelos ocasionaron en San
Isidro de El General un derrumbe sobre uno de los
tramos de construccion que provocd la muerte
de dos trabajadores. Las lluvias en estas regiones
se mantuvieron con acumulados de importancia
hasta el mes de junio.

3.4. Suceso 3: Junio de temporal
y superavits de precipitacion

Para junio se presentaron dos temporales. Del 1 al
3 de junio ocurrié el primero y afecté el Caribe. En
los cantones de Siquirres y Limdn se reportaron
inundaciones, rios crecidos y exceso de lluvia. Los
dafios mas notorios fueron la obstruccion de la

linea férreaylainterrupcion del servicio ferroviario
con Limédn, y alarma generalizada en la poblacién
por la crecida de los rios. El desbordamiento
del rio Siquirres, ocurrido en la madrugada del
1 de junio, inundd esa localidad y dejé varias
afectaciones (véase figura 7): destruyd dos casas,
provocé dafios materiales en otras viviendas y
obligd a la evacuacion de muchas personas. Al dia
siguiente, los habitantes se dedicaron al aseo de
sus casas y de la poblacién que habia quedado
completamente sucia por el lodazal®.

DOLOROSA TRAGEDIA EN SIOUIRRES CON MOTIVO DR
LA INUNDACION OUE ESTA SUFRIENDO ESA
PORLACION DESDE AYER

Las enormes piedras y troncos que arrastraba la cor:iento.de.ni*

baron una casa de habitacion en donde habia varios chiquiles,

teniendo que ser rescatedes por un grupo de valientes que se em-
pend en esa‘tarca

Desde ayer temprano, en horas del| tas viviendas no soporto la fum,
emanecer, las aguas el rfo Siquirres de las mismas y cedid. sienio
‘| s desbordaron sobre la poblacion de| rrastrada. Y con ella también fuczon
¢se nombre, inundando sus calles eni arrastrados varios nifites que alf
forma que alarmo al vecindarlo y| estaban refugiados, A los cspnmﬁ
chusando muchas dafiog materiales; grites de log pequeilos, que solisi
ya que las aguas arrastraron gran'ban auxilio, corriern varios hombreg
cantidad de objetos de valor, como'y despues de un acto heroico, lo-

también  animales, | graron rescatarlos,

1" El pdnico, s¢ apoieré do Iy P°-l| Hasta el momento no- sabemas &
“|blacién cuando In furiosa corrienie| otros dafios o victimas, Es posidie
arrastraba enormes pledras y tron- | que el tiempo haya mejorado, pucs
cos de drboles, Varias casas-de ha-|hasta ¢l momento no s¢ haa teal
bitacion corricron peligro de ‘ser del do mas detalles de eate alarmanis 53
rrumbadas y las aguas en cllag cau| ceso, Asi lo caperamos,

saron muy scrics dafos, Una de cs

Figura 7. Noticia sobre la inundacién de Siquirres.
Fuente: La Prensa Libre, 2 de junio de 1944.

a) Estacion 75009, Siquirres (Northern), 1944
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Figura 8. Escenarios de precipitacion de 1944 para estaciones en Siquirres y Matina. Fuente: Elaborada a partir

de datos IMN.

9 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama a ministro de Gobernacién], 2 de junio. ANCR, Gobernacién, No. 11160, legajo 22.
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A pesar de la inundacién, segln los escenarios
de precipitacién mensual no hay evidencia de un
extremo lluvioso en junio para la regién Caribe. Al
contrario, en Siquirres y Matina hubo un déficit
de precipitacion en junio de 1944 (véase figura 8)
al igual que en El Cairo (figura 4b). Sin embargo,
al revisar los datos diarios de precipitacion, la
inundaciéon de Siquirres tendria como origen un
evento hidrometeoroldgico aun no identificado,
ocurrido entre finales de mayo y el primero de
junio que no solo justificaria esas lluvias, sino que
también las precipitaciones ya indicadas para esos
dias en San Carlos y la Regién Central.

a) Estacion 73011, Oreamuno (Sanatorio Duran), 1944
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Ademds de las lluvias ocurridas en la regidn,
donde la estacidon de la Northern en Siquirres
registré para el dia 30 de mayo 75 mm de lluvia
y para el 1 de junio 61,2 mm, y la estacién en
Matina para los mismos dias 45,7 mmy 44,2 mm,
la crecida y desbordamiento del rio Siquirres
podria estar apadrinada en lluvias presentadas
en la Cordillera Volcanica Central en esos mismos
dias. En la Region Central, el dia previo a la
inundacion las estaciones ubicadas en Coronado,
La Unién y San José registraron entre 37 mm y
47 mm de lluvia, y para el primero de junio
Coronado acumulé 44 mm mientras que en las

b) Estacion 73003, Cartago (Comandancia), 1944
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d) Estacion 84007, Coronado, 1944

700 -
= | |uvia 1944
600 e Anomalia 1944

500
400
300
200
100

Precipitacion (mm)

-100

-200
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses de 1944

f) Estacion 84027, San Ramén, 1944
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Figura 9. Anomalias (linea verde) y totales mensuales de precipitacion (barras grises) en mm para 1944
de las estaciones ubicadas en Oreamuno, Cartago, San José, Coronado, Santa Ana y San Ramén. Fuente:

Elaborada a partir de datos IMN.
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otras dos estaciones los montos fueron 10 mm
0 menos.

La costa del Pacifico no escapd a este temporal.
En las regiones Pacifico Norte y Pacifico Central se
presentaron tempestades a inicios de junio que
afectaron las actividades maritimas, ocasionando
accidentes de botes y el naufragio de una lancha
con 35 pasajeros en Quepos, los cuales salieron
ilesos. En Parrita y Quepos se registraron
acumulados entre 75 mm y 95 mm de lluvia para
el 31 de mayo y 1 de junio, y en Osa entre 29 mm
y 328 mm para esos mismos dias.

a) Estacion 74020, Llano Grande, Liberia, 1944
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c) Estacion 88013, Parrita (Finca Palma), 1944
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e) Estacion 98002, Palmar Sur, Osa, 1944
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El superdvit de precipitacién registrado para
junio en Oreamuno, Cartago, San José, Coronado,
Santa Ana y San Ramoén fue de 160 mm; 131,5
mm; 179,4 mm; 314 mm; 124,8 mmy 162,2 mm
respectivamente (véase figura 9), lo que evidencia
la ocurrencia de lluvias de consideracion en la
Regidn Central durante ese mes, coincidentes con
un temporal reportado como generalizado en el
pais. Este primer temporal afectd tanto el Caribe
como el Pacifico.

Para mediados del mes de junio ocurrié el
segundo temporal. En la Region Central, el dia

b) Estacién San Miguel, Barranca, Puntarenas, 1944
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d) Estacion 92001, Quepos (Bartolo), 1944
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f) Estacion 100039, Rincén de Osa, 1944
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Figura 10. Anomalia de precipitacion en mm para 1944 de las estaciones ubicadas en Liberia, Puntarenas
(Barranca), Parrita, Quepos y Osa (Palmar Sur y Rincdn). Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.



14 de dicho mes, el rio Tiribi estuvo sumamente
crecido debido a las fuertes lluvias que se habian
presentado dias previos, y el hecho resultd
noticioso porque un nifio estuvo a punto de
ahogarse en la fuerte correntada del rio. La
estacion de San José registrd para el 13 de junio
una precipitacién de 14,6 mm, la de Oreamuno
11,3 mmy la de La Unién 24,5 mm.

Porsuparte, enlaregiondel Pacificofuertesvientos
reportados como “huracdn” dafaron algunos
cultivos, volcaron arboles y destruyeron las lineas
telegraficas entre Barranca y Puntarenas el 15
de junio. En general, las estaciones en el Pacifico
registraron superavits en la precipitaciéon durante
junio (véase figura 10). De la estacion de Barranca
no se tiene datos diarios para compararlos con los
dias del reporte; de la que se tiene datos es de la

Hurricane: Reached hurricane intensity.

s Major Hurricane: Category 3 or higher. | =
P e
Tropical Storm 2

— Tropical Depression

#4444+ Extratropical Stage A3
Og Position/date at 7:00 am E.S.T. 5 b
& Position at 7:00 pm E.5.T. |
Tropical Cyclone Number =

El extremo lluvioso de 1944 en Costa Rica: relacion entre datos pluviomeétricos
e informacién documental en el analisis histérico-meteoroldgico

estacion ubicada en Palmar Sur, la cual si registrd
lluvias de consideracién: 129,5 mm y 123,7 mm
para los dias 14 y 15 respectivamente.

3.5. Suceso 4: El Pacifico
de julio a setiembre

En este periodo ocurrieron tres fenédmenos ciclo-
nicos en el Caribe que afectaron indirectamente a
Costa Rica: una tormenta tropical del 24 al 28 de
julio (TT2); un huracan del 16 al 23 de agosto (H4);
y nuevamente un huracdn del 19 al 22 de septiem-
bre (H8)10 (véase figura 11, nimeros 2,4y 8).

Durante julio se presentaron lluvias intensas en
el Pacifico Norte y Pacifico Sur. El dia 26, cuando
estuvo activa la tormenta tropical 2, un torrencial

NUMBER TYPE NAME  WIND (k)  DATE (UTC)
1 H shas 65 JUL 13 - JuUL 20
2 T exas 55 JUL 24 - JUL 28
3 H ssas 65 JUL 30 - AUG 4
q MH - 105 AUG 16 - AUG 24
5 T e 50 AUG 18 - AUG 23
] q snas 50 SEP 9 - SEP 11
7 MH sens 120 SEP 9 - SEP 16
8 H senn 70 SEP 19 - SEP 22
9 H mmme 85 SEP 21 - SEP 28
T ] 45 SEP30-0CT 3
T swna 40 SEP30-0CT 3
H 70 OCT11-0CT 17
MH it 120 OCT12 - OCT 24
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Figura 11. Reanalisis de la temporada de huracanes en el Atlantico del afio 1944. Fuente: Hagen, 2010, p. 83.

10 Alvarado y Alfaro. 2003. “Frecuencia de los ciclones tropicales que afectaron a Costa Rica durante el siglo XX”, p. 5 (tabla 4).



TOPICOS METEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICOS, Vol. 22, No. 1

aguacero de aproximadamente dos horas iniciado
alas 4 delatarde, inundé el hospital y varias calles
del centro de Puntarenas, afectando el transitar
de los peatones; mientras en Golfito, a causa de
las lluvias y de los suelos saturados, un hombre
perecié al derrumbarse un pefién. Para ese dia,
algunas estaciones del Pacifico registraron entre
12 mm y 50 mm de lluvia.

Un suceso importante en el mes de agosto fue
una marejada en el puerto de Caldera, ocurrida
en la madrugada y mainana del dia 9 a causa de
los fuertes vientos en la costa; por su intensidad,
fueron sefialados como vientos huracanados.
Como consecuencia, ademds de los apuros
vividos por los lugarefios, hubo dafios materiales
en las casas de algunos de los trabajadores de
la compaiiia del ferrocarril al Pacifico, quienes
eran los que componian la mayor parte de la
poblacion de Caldera de ese entonces. Algunos
de ellos resultaron heridos al tratar de proteger
sus viviendas??,

También para el 9 de agosto, las labores de
construccion de la carretera interamericana en
el Pacifico Central y Sur se habian paralizado ya
que el exceso de lluvia impedia las actividades.
Los trabajos se limitaban a la realizacién de
estudios técnicos necesarios para continuar las
obras cuando las condiciones del tiempo fueran
favorables.

Particularmente, el mes de agosto estuvo en
el escenario lluvioso para la mayoria de las
localidades del Pacifico (véase figura 5 y 6). Las
anomalias de precipitacién de ese mes (véase
figura 10) coinciden con el comportamiento de
la precipitacion en el pais cuando un fendmeno
ciclénico se forma en el mar Caribe, que por lo
general afecta la vertiente del Pacificol2.

11 “El mar inundd ayer la poblacién de Caldera”. Diario de
Costa Rica, 10 de agosto de 1944, p. 4. San José, Costa Rica.

12 IMN. Sf. Los huracanes y sus efectos en Costa Rica. [en
linea] https://www.imn.ac.cr/web/imn/huracanes
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Del 16 al 24 de agosto, dias en los que estuvo
activo el cuarto huracdn de la temporada (cuyo
desplazamiento inicié cerca de las Antillas
Menores y continud hacia el noroeste, pasando
cerca de las islas mayores y por Jamaica (véase
figura 11, numero 4), se registraron lluvias en el
Pacifico, en su mayoria entre los 5 mm y 15 mm,
con algunos picos de importancia; por ejemplo:
38 mm, 31 mm y 26 mm en Rincon de Osa para
los dias 17, 20y 23 de agosto; 45 mm en Osa el 18
de agosto; 53 mm en Finca Cerritos (Quepos); 31
mm en Pocares (Parrita) para el 19 de agosto; y 61
mm el 20 de agosto en Palmar.

Para el noveno mes del afio se identificé un solo
reporte, el cual haciareferenciaaqueentre Caldera
y Barranca se produjeron, el 10 de septiembre,
derrumbes y lavados que obstaculizaron la via
férrea, por lo que el servicio de tren se suspendid
por lo menos dos horas para limpiar y reparar la
via, generando trastornos e incomodidades al
comercio y a los pasajeros?3.

El octavo ciclon de la temporada de 1944 se
presentd del 19 al 22 de septiembre (véase
figura 11, numero 8), y en esos dias Unicamente
en el Pacifico Central se registré precipitacidon
considerable para el dia 22. Ese dia, en las
estaciones de Quepos Centro, Finca Cerritos y
Quebrada Bonita, se registraron 68 mm, 64 mm y
73 mm de lluvia respectivamente, y en Parrita las
estaciones Finca Nicoya y Finca Palma registraron
ambas casi 32 mm.

3.6. Suceso 5: Fuertes lluvias y
aguaceros en la Region Central

A mediados de agosto hubo fuertes lluvias en la
Region Central, siendo evidencia de ello la crecida
del rio Tiribil4. La creciente bajé como cabeza

13 “Grandes derrumbes y lavados en el kildbmetro 94 de la
linea al pacifico”. La Prensa Libre, 11 de septiembre de
1944, p. 1y 16. San José, Costa Rica.

14 “Destruyd el rio Tiribi la presa de El Pizote”. La Prensa
Libre, 17 de agosto de 1944, p. 1y 10. San José, Costa Rica.



de agua destruyendo la presa El Pizote el 16 de
agosto, y rompid la caneria que abastecia a San
José de agua potable, provocando la escasez del
liqguido en la capital por algunos dias. Ademas,
generd alarma en los vecinos de Tres Rios por el
temor de que este rio se desbordara y ocurrieran
inundaciones como en otras ocasiones. La estacion
meteoroldgica de San José registrd para agosto
un total mensual de precipitacion de 490,2 mm
(240,4 mm mds que el promedio, véase figura 9c)
y durante los dias 14 al 24 de agosto (actividad del
huracan 4), registré una precipitacién acumulada
de 168,4 mm. La estacién ubicada en Tres Rios,
por su parte, para esas mismas fechas (del 14 al 24
de agosto) registré 161,3 mm y un total mensual
de 440,2 mm.

Dias anteriores al 20 de septiembre se dieron
en Cartago torrenciales aguaceros, acompafios
de intensas rayerias y granizadas. Afectaron el
sector agropecuario, reportdndose pérdidas en
los maizales de las zonas de Coris (distrito de
Quebradilla) y La Lima (distrito de San Nicolas),
siendo estos los lugares mas afectados. En la
noticia del suceso se lee: “Nuestro corresponsal
en Cartago nos informé esta manana [20 de
septiembre] que durante los ultimos dias se
registraron en aquella provincia torrenciales
aguaceros...”15, De la estaciéon de Cartago no
se tienen diarios de precipitacidon, pero otras
estaciones cercanas a la zona afectada son las
ubicadas en el Sanatorio Duran (Oreamuno)
y en Tres Rios (La Unidn). La primera registrd
un acumulado de 63,3 mm entre el 16 y 19
de septiembre, siendo el dia 16 el de mayor
precipitaciéon con 39 mm. La estacidon de Tres
Rios registré un acumulado de 224,4 mm para
los mismos cuatro dias.

Por su parte, San José registré6 un acumulado
mensual de 461,2 mml® para septiembre

El extremo lluvioso de 1944 en Costa Rica: relacion entre datos pluviomeétricos
e informacién documental en el analisis histérico-meteoroldgico

(115,3 mm mas que el promedio, figura 9c); sin
embargo, lo mas notorio es que a pesar de la
gran cantidad de lluvia para dicha estacién entre
junio y setiembre, meses que estuvieron dentro
del escenario extremo lluvioso (véase figura 12),
de la capital y sus alrededores se encontraron
pocas referencias de afectacion.

La carencia de reportes de incidentes también
se observa en Tres Rios y Cartago. La estacién
de Tres Rios registré6 un escenario lluvioso o
extremo lluvioso para junio, agosto y septiembre;
Cartago y Oreamuno mostraron un escenario
extremo lluvioso para junio, mientras que agosto
y septiembre estuvieron dentro del escenario
normal de lluvias. Para estas tres estaciones, a
diferencia de San José, el mes de julio estuvo
con déficit de precipitacidon; con escenarios
de precipitaciéon seco y extremo seco para
Oreamuno (véase figura 12).

Entre junio y setiembre, a pesar de que en
San José hubo al menos nueve dias con una
precipitacién superior a los 60 mm (no implica
dias consecutivos), incluso 107 mm para el
29 de julio, la razén de que tales lluvias no
impactaran gravemente el bienestar humano,
aunque significé una importante saturacion de
los suelos, es que llovid casi todos los dias de
manera regular. Durante esos cuatro meses (de
junio a setiembre), la lluvia promedio diaria en
San José fue de 15,27 mm; 17,6 mm para Tres
Rios y 6,43 mm para Oreamuno. De los 122
dias comprendidos entre el 1 de junio y el 30
de septiembre, en 32 de ellos no se registrd
precipitacién en San José, mientras que en Tres
Rios no llovié en 28 dias y en Oreamuno en 52.
Por su parte, la estaciéon ubicada en Coronado
registr6 11 mm de lluvia diaria y contabilizd 49
dias sin lluvia en este mismo periodo.

15 “Torrenciales aguaceros y violentas rayerias y granizadas en la provincia de Cartago”. La Prensa Libre, 20 de septiembre de

1944, p. 3. San José, Costa Rica.

16 Instituto Meteoroldgico Nacional. 2020. Registro histdrico de precipitaciones de San José....
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a) Estacion 73011, Oreamuno (Sanatorio Durén), 1944
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b) Estacion 73003, Cartago (Comandancia), 1944
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Figura 12. Escenarios de precipitacion para 1944 de estaciones ubicadas en Oreamuno, Cartago, La Unidn

y San José. Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

3.7. Suceso 6: Segundo
temporal, azotador

El evento principal del afio afecté la mayor
parte del pais y la fecha de inicio no es precisa.
La Tribuna informé el 31 de octubre que un
temporal azotaba desde hacia tres dias la region
Caribe, ubicando el inicio del temporal para el
28 de octubre, sin embargo, Diario de Costa Rica
reportd el 3 de noviembre que un temporal que,
ademas del Caribe, afectaba la zona Norte (San
Carlos y Sarapiqui) desde hacia quince dias, lo
que le estableceria la fecha de inicio de las lluvias
en el Caribe hacia el 20 de octubre; un telegrama

enviado desde Siquirres el 1 de noviembre sefiala
que llovia sin cesar desde hacia 11 dias!?, es decir,
desde el 21 de octubre; una noticia en La Prensa
Libre del 5 de noviembre —alusiva a las lluvias en
Cartago—, hace referencia a que llovia desde el 22
deoctubre, yuntelegramaenviado desde Parrita el
26 de octubre informaba que esa regidn estaba de
temporall8, La inclemencia climéatica se mantuvo
hasta el dia 5 de noviembre aproximadamente,
causando estragos en el Caribe costarricense.

El huracédn ocurrido entre el 12 y 24 de octubre de
1944 pudo haber afectado a Costa Rical? (véase
figura 12, numero 13), maxime que se formo frente

17 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama a secretario de Gobernacién], 1 de noviembre. ANCR, Gobernacion, No. 11160, legajo 47.
18 Chacon Ulate, Manuel. 1944. [Radiograma a Oficial Mayor de Gobernacion], 26 de octubre. ANCR, Gobernacion, No. 11158,

legajo 11.

19 Alvarado y Alfaro. 2003. “Frecuencia de los ciclones tropicales que afectaron a Costa Rica durante el siglo XX"...
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b) Estacion 69511, Buenavista, San Carlos
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Figura 13. Escenarios de precipitacion para 1944 de estaciones ubicadas en el cantén de San Carlos (Ciu-
dad Quesada y Buenavista). Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

a la costa de Nicaragua el dia 12 como depresién
y para el 13 ya era tormenta tropical. Después
del 20 de octubre se presentaron las lluvias que
originaron el temporal, el cual fue extendiéndose
paulatinamente.

A principios de noviembre, en la prensa se
informaba que un pequefio huracdn se formd
frente a la costa caribefa de Nicaragua y que
podria dirigirse a Costa Rica; sin embargo,
la Oficina Meteoroldgica (hoy Instituto
Meteoroldgico Nacional) informdé que se movia
hacia el norte y que era probable que se moviese
en direccion oeste o noroeste alcanzando las
costas de Bluefields y Cabo Gracias a Dios20. Este
“huracan” en realidad fue la tormenta tropical
14, la cual inici6 como depresién tropical a unas
35 millas (55 km) al sureste de San Andrés,
alrededor de las 00:00 UTC del 1 de noviembre,
se movio lentamente hacia el suroeste, alcanzo la
intensidad de tormenta tropical seis horas después
y se intensificd hasta alcanzar al dia siguiente
vientos maximos de 70 mph (110 km/h)2!, Esta
tormenta tropical durd solo tres dias y tomo una
ruta inusual hacia el sureste en lugar de moverse

20 “Desplazada Costa Rica del area del ciclon tropical”. La
Tribuna, 3 de noviembre de 1944, p. 1y 3. San José, Costa
Rica.

21 “1944 Atlantic hurricane season” [en linea]. Wikipedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/1944_Atlantic_hurricane_
season (descargado 26 de febrero de 2023).

hacia el noroeste (véase figura 12, nimero 14)22,
La tormenta finalizé el 3 de noviembre y las lluvias
se mantuvieron en el pais hasta el dia 5.

Las mayores precipitaciones del temporal se
dieron antes del fenémeno ciclénico nimero 14.
Para los dias 20-21 y 25-26 de octubre hay registro
de depresiones tropicales en el mar Caribe que
bien pudieron ocasionar lluvias en Costa Rica23,ya
finales de octubre e inicios de noviembre es posible
que las lluvias fueran influencia de la tormenta
tropical 14, “disturbio ciclénico de intensidad
moderada”?4 segun los reportes locales.

Los datos diarios de precipitacion de la estacion
de Limdn registraron lluvias de consideracidn
para el mes de octubre a partir del dia 22 —con
71,1 mm en ese dia—. En los siguientes cinco
dias los montos diarios oscilaron entre 38 mm
y 92 mm; sin embargo, a partir del dia 28 Ila
precipitacién diaria se incrementd, alcanzando
218,4 mm en ese dia y llegando hasta 304,8 mm
en el dia 31. Desde que inicio el temporal el 22
de octubre hasta el dia 31, en Limdn llovid el 95%
del acumulado mensual de ese mes (1266 mm),

22 Hagen; Strahan-Sakoskie and Lucket. 2012. “A Reanalysis
of the 1944-53 Atlantic Hurricane Seasons...”, p. 4450.

23 “1944 Atlantic hurricane season” [en linea]...

24 “La Semana que termina - Y sobra de agua”. Diario de
Costa Rica, 5 de noviembre de 1944, p. 1B.
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siendo los ultimos cuatro dias (del 28 al 31) los de
mayor impacto social al concentrarse en ellos el
70% de dicha precipitacién.

Para la Zona Norte, las estaciones ubicadas
en San Carlos (Ciudad Quesada y Buenavista)
también registraron extremo lluvioso en octubre
y noviembre (véase figura 13). La estacién de
Buenavista registré entre el 22 y 31 de octubre el
85% de la precipitacion de ese mes, y la de Ciudad
Quesada el 66%. El acumulado de la precipitacion
en Buenavista para los Ultimos cuatro dias del mes
de octubre fue del 55%.

El 3 de novie mbre hubo mejoria del tiempo
en el Caribe y el Valle Central; sin embargo, el
temporal se habia desplazado hacia el Pacifico
Norte, especificamente hacia el norte y este
de Guanacaste, regién con la que se perdié
comunicacién por varios dias a partir del 2 de

a) Estacion 76005, San Luis, Cafias, 1944
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noviembre a causa de diversos dafios ocurridos
en las lineas telegraficas después de Las Juntas de
Abangares.

En el Pacifico Norte, los acumulados mensuales de
las estaciones ubicadas en Cafias y Liberia también
registraron exceso de precipitacién con respecto a
su promedio para el mes de noviembre. En Cafas
llovio el doble, y en Liberia se registré un 154%
mas de lluvia. El Pacifico Norte también presentd
un extremo lluvioso para noviembre de ese afio
en Liberia y Cafias, mientras que mas al sur de la
regién, en Barranca de Puntarenas, llovié menos
gue el promedio (véase figura 14).

De este temporal se identificaron 53 registros de
dafos, con reportes de afectaciéon en el Caribe
Norte, Caribe Sur, Zona Norte, Region Central y
Pacifico Norte. Para el Pacifico Central y Sur se
reportaron lluvias de poca afectacion.

b) Estacion 74020, Llano Grande, Liberia, 1944
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c) Estacion 80002, San Miguel, Barranca, Puntarenas, 1944
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Figura 14. Escenarios de precipitacidon para 1944 de estaciones ubicadas en el cantén de Caias, Liberia 'y

Puntarenas. Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.
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Para las regiones climaticas del Caribe, los cantones
que sufrieron mayor impacto fueron Matina,
Pococi, Siquirres, Limén y Turrialba. EnlaZona Norte
la mayoria de los reportes son de los cantones de
San Carlos, Zarcero y Sarapiqui, y de los distritos de
Sarapiqui de Alajuela y Varablanca de Heredia. En
el Pacifico Norte los dafos fueron en la provincia
de Guanacaste, donde la poblacion temié sufrir
inundaciones, pero no se encontraron reportes
de ellas ya que la interrupciéon en comunicacién
telegrafica ocasiond la carencia de transmision de
informacién sobre afectacidn por el temporal.

De los incidentes identificados, las cabezas de agua
destruyeron varios puentes; los deslizamientos
o derrumbes impactaron las carreteras vy
caminos, la linea férrea y el servicio telegrafico,
interrumpieron actividades como el transporte
de materiales y mercancias y puso a personas
en riesgo, entre ellas una persona fallecida en
Turrialba (véase figura 15).

El extremo lluvioso de 1944 en Costa Rica: relacion entre datos pluviomeétricos
e informacién documental en el analisis histérico-meteoroldgico

El exceso de lluvia impactd severamente la
agricultura, dafiando cultivos, destruyendo otros;
en general, grandes pérdidas en los sembradios ya
gue enalgunas zonas el temporallos arrasé. Afectd
también los caminos al volverlos intransitables y
conllevd problemas para transportar mercaderias
y viveres entre los pueblos y hacia San José, a la
vez que obligd a la suspensién de obras debido
a que con tanta lluvia no se podia trabajar. Este
evento no solo afectd el transporte ferroviario,
sino también al aéreo; la compaiia TACA
suspendidé los vuelos internos por el riesgo de
volar en condiciones climaticas tan adversas.

Muchas mercancias importadas para ser vendidas
en navidad y en las fiestas civicas de fin de afio
en el Valle Central, se quedaron estancadas en la
Aduana de Limén ocasionando grandes pérdidas
comerciales.

La crecida de los rios en el Caribe dejé puentes
destruidos y personas aisladas. Las inundaciones,

UN FUERTE TEMPORAL AZOTA DESDE HACE TRES DIAS LA ZONA
- ATLANTICA

Llueve incesantemente y ya se han prohucido inundaciones en las poblaciones de Estrada y Matina.

A consceuencia de varios derrumbes en 1a linea, osta interrumpldo el trifico ferroviario con Limon

desde ¢l sibado.— También en Ja zona de San Carlos llueve torrencialmente, segun los informes
que se recibirron anoche

EL. GOBERNADOR DE LIMON INFORMO ANOCHE AL SENOR PRESIDENTE DE LA REPU-

frrrrre ey

FENPRNRN AR INE

ENORMES DANOS HAN CAUSADO LOS TEMPORALES EN LOS TRA.
BAJOS DE LA CARRETE?A INTERAMERICANA

En cinco kilometros cayeron derrumbes cuyas reparaciones representan un (rabajo de seis meses.
Aistada la poblacion de la Union al llevarse ol rio Toro Amarille el pucnte de cable gue la unia
con Siquirtes.— Sagieren de Limén que se envien alimentos para dicha ciudad desde Nicaragus
por la Barea de) Colorado, en prevision :ledque pudluu‘ escasear y aun faltar para las necesidades

e 1a poblacion
L HA CAUSADO CUANTIOSOS DAROS EN LAS PLANTACIONES DE
HUBO NECESIDAD ENVIAR UN TREN DE AUXILIOS A ESTRA.
ONDE VARIAS FAMILIAS QUEDARON AISLADAS
El fuerte temporal que deside [ INUNDACIONES EN MATINA I 'n la region del Atldntico. En
INT

Hundida en un gran trayecto la carretera a San

Carlos a consecuencia de violento temporal

En la seccién Zapole.El 'Peje se han producido enormes lavados
en la magoifica via que une San Carlos con el interior del pais

El puente sobre el rio “La Vieja”, camino a Villa Quesada, a pun. S ——
to Vo odr: orrasitadd por 1a corriente.— Desde hace ocho dias | |MAiZ bE GUARILES~
lueve rorrencialmente en todo ¢l canton de San Sarlos DA;

hace varios diag azota casi todo| ¥ ZEN ting suben a Varios pics ¥ e
¢l pafe ha ocasionado muchos ia estd imumdada la bodeea dol ¥

Viantae hnracanados han obroducide cunantiosas pérdidas en los

El temporal esta rec1amen}:e|
azotando a toda'la Republica

Interrumpidas muchas comunicaciones terrestres y aéreas. El Comercio del interior sufricd grandes pérdidas,

pues no llegan men:caderia: que se acostimbraba vender en esta época. No fué posible el traslado de coranas
que para finados habian sido encargadds a las jardinerias de la capital para diversas poblaciones

def Guanacaste . o i 2

MRS

3 NUEVAS VICTIMAS DEL TEMPORAL EN
EL ATLANTICO

En E! Encanto un negrito aislado por las aguas, en rn momento
gle desesperacion por el hambre, se arrojé a nado, cesaparecien-

Figura 15. Titulares y fragmentos de noticias publicadas en los diarios de 1944 respecto al temporal de
finales de octubre y principio de noviembre. Fuente: La Tribuna, 31 de octubre y 2 de noviembre; La Prensa Libre, 2 'y

4 de noviembre.
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por su parte, afectaron severamente la agricultura.
Las regiones de Matina y Carrandi (Estrada hasta
Zent) se inundaron por completo, dejando a
personas aisladas, puso a otras en riesgo y causd
la muerte de tres personas.

Debido a las inundaciones en Cultivez y Manila
de Siquirres, donde las aguas llegaron a mads
de un metro de altura??, la compafiia dedicada
al cultivo de abaca (extraccién del canamo de
manila) tuvo grandes pérdidas, incluyendo entre
ellas, la muerte de 11 mulas por ahogamiento.
El acceso a los alimentos fue una condicidn
precaria en esos dias, por un lado, la compaiiia
bananera raciond las entregas de alimentos a
sus trabajadores y en Siquirres escased el azucar
y el dulce debido a que no habia comunicacién
ferroviaria ni hacia Limon ni hacia San José?®. En
Chinchona de Varablanca, también hubo muerte
de animales utilizados para carga: 20 mulas
perecieron por ahogamiento.

Por su parte, los fuertes vientos también llevaron
afectacién a la agricultura, derribaron arboles y
el tendido telegrédfico, dejando inhabilitado el
servicio desde el Valle Central hasta Peralta en
Turrialba por el este, hasta Varablanca en Heredia
por el norte y hasta Las Juntas en Abangares y
Naranjo en Alajuela por el oeste, por lo que
Limon, Guanacaste y San Carlos estuvieron sin
comunicacion telegrafica por bastantes dias.

En la Regidon Central las noticias refieren
intensos aguaceros desde el 22 de octubre
en las montaias al norte de Cartago (el Irazu,
cerro Retes y otros cercanos), en donde se
dieron derrumbes. Las lluvias afectaron Llano
Grande, Tierra Blanca y Rancho Redondo en
Goicoechea, y provocaron la paulatina crecida
del rio Reventado, lo que llend de angustia a los

25 “Primeras victimas de las inundaciones: Una sefiora y su
hijo perecieron ahogados en Zent”. Diario de Costa Rica,
3 de no-viembre de 1944, p. 8.

26 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama a secretario de
Gobernacién], 1 de noviembre...

vecinos de la antigua metrépoli, pues temian que
dicho rio, “traicionero cual ninguno”?7, repitiera
inundaciones como las del mes de noviembre
de 1928. También en Cartago, los duefios de
“jardinerias” tuvieron grandes pérdidas pues
las flores que tenian para ser vendidas en el dia
de los Santos Difuntos quedaron inutilizadas
para confeccionar coronas y arreglos debido al
exceso de lluvia; que, ademads, provocd dafios en
cultivos de maiz y papa.

Para esta zona en las faldas del volcan Irazy,
los datos diarios de precipitacién de la estacidn
meteorolégica en Oreamuno respaldan la
afectacion reportada. Del 23 de octubre al 3 de
noviembre esa estacidn registré un acumulado
de 413 mm de lluvia, con un minimo de 22,9
mm para el ultimo dia y un maximo de 70,1 mm
para el 1 de noviembre, y 62,4 mm para el 27
de octubre. Por su parte, la estacidon en Tres Rios
para las mismas fechas registré un acumulado de
609,5 mm, con maximos de 86,3 mm y 88,9 mm
para el 31 de octubre y el primero de noviembre.

Una posible razén que justificaria por qué no
hay mayores reportes de la Regién Central,
exceptuando Cartago, es que la estacidn
meteoroldgica de San José?® registré para
octubre un acumulado de precipitacién de 285,6
mm, que es un 50% por debajo del promedio,
asi como otras estaciones del oeste de la Regién
Central (véase figura 9).

3.8. Suceso 7: Tercer temporal, arrecia

Las calamidades ocasionadas por las lluvias
no concluyeron el dia 5 de noviembre para el
Caribe; si dejé de llover, fue por poco tiempo.
Para los dias del 13 al 16 0 17 de noviembre, un
nuevo temporal descargé gran cantidad de lluvia

27 “Eltemporal estd reciamente azotando atoda la Republica”.
La Prensa Libre, 2 de noviembre de 1944, p. 10.

28 Instituto Meteoroldgico Nacional. 2020. Registro
histdrico de precipitaciones de San José....
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en la zona del Caribe, tanto que la Prensa Libre
tituld la noticia como: “Otra vez el temporal estd
azotando la zona Atldntica”?®. Efectivamente,
el 13 y 14 de noviembre se presentd una nueva
depresion tropical en el Caribe3? y desde Estrada
(Carrandi) se informd que las aguas subieron
nuevamente debido a las lluvias iniciadas el
dia 13 al medio dia3l. Habia temor de que la
localidad se volviese a inundar por segunda vez
en menos de 22 dias.

Al recrudecer el temporal, los reportes llegaron
de los cantones de Limdn, Siquirres y Matina.
Se volvieron a registrar deslizamientos sobre la
linea férrea que impidieron que el transito por
ella se reanudara a pesar de las reparaciones
en proceso. Haciendo esto, un obrero fallecié
y cuatro mds resultaron heridos al caerles un
derrumbe mientras trabajaban en rehabilitar

) (I/C”*r NEEG | e
-’\r\-’l"‘ (o0, |
ln.L-F‘C'F?A\hﬂAA _,/43

L De @®f 250 Siquirres nov 20 les 13 6,
A.__Srio de CGobernacion

Esta jelsfura recibid pare ser raciongds en-
tre vecinos de este cantdn lo sigulente:Arroz 193 1ibris Frijo

1es R00 )ibres,café 200 Libras y de azucar 1650 libras Se conio

siono a comlsarieto de La compafila bananera para el expendio,
'se reciond esa mercaderfa entre 1028 personas asl:Viernes 17
350 personas sabedo 18 mafiana y tarde,p?S personas y hoy lunes
20-300 pereones.En raclonamiento no fué mayor de dos 2 libras
por PEreon&a el primer dia , pero huoo gue reducirlo un poco,me
reflero de cada articulo. Hoy hs quedsdo totalmente terninada
todo y como e€s de suponer he sldo esto un peoueno alivio & la
angustloso aituBCiOF por que atravézamos.Deb
ta que c5ue cantdn no tiene trapiches pera/ P
12 cuestidn del azidcar con la elaboracid 'rfg&)l c.TNo omito

1sta,

< Irp. ocianal -

la linea32 en Milla 48, a la altura de Lomas en
Siquirres.

La arremetida del temporal incrementé las
pérdidas en la agricultura, el comercio se vio
nuevamente afectado y los articulos de primera
necesidad volvieron a escasear, lo que generd
un sobreprecio para los pocos articulos que se
conseguian. EnSiquirres, los comisariatos sirvieron
de centros de distribucidon de la ayuda enviada;
entre el 17 y el 20 de noviembre se entregaron
alimentos basicos racionados (arroz, frijoles, café
y azlcar) a 1028 personas a razén de dos libras
por articulo y no alcanzaron para cubrir a toda
la poblaciéon necesitada33. El 22 de noviembre
recibieron mas ayuda (véase figura 16).

Los caminos se vieron afectados por la copiosa
lluvia. La crecida consecuente de los rios generd

LA VOZ ATLANTICA

i SEMANARIO INDEPENDIENTE
[ ANOX ~— PUERTO LIMON, COSTA RICA, SABADO 18 DE NOVIEMBREDE 1944 — NUMERO 445

'LAS GRANDES INUNDACIONES DE LA REGION ATLAN-
TICA CAUSADAS POR EL TEMPORAL EN ESTOS DIAS

0 liigan comataiilonmei

G i i e L SEROR INSPECTOR DE ESCUELAS CONFRMA NUESTRAS PALA-
war lfncs dtcs | pRAS EDITORIALES DEL 28 D OCTUBRE SOBRE LAS ESCUELAS E
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de este

Las noticias

En Matina, Estrada y Zent. las aguas subieron
a un nivel sobre la linea, que no era posible
ningin trafico

PROHIBIDA POP DECDFTO, LA IMPORTA|
CION DE MERCADERIAS POR PUERTO
LIMON

El gobierno se ha visto forzado a tomar est4
drastica disposicion en vista de que hay enor-
me cantidad de mercancias amontonadas en
las aduanas, en carros de‘ferrocarril y
en los muelles

)

Figura 16. Fragmento de un telegrama del Jefe polltlco de Slqu|rres al secretario de Gobernacion (20 de
noviembre) y titulares de noticias publicadas en periddicos de 1944. Fuente: ANCR y La Voz Atldntica, 18 y 25 de

noviembre.

29 “Otra vez el temporal esta azotando la zona Atlantica”.
La Prensa Libre, 14 de noviembre de 1944, p. 3. San José,
Costa Rica.

30 “1944 Atlantic hurricane season” [en linea]...

31 Robles, Abel. 1944. [Telegrama de Gobernador de Limoén
a secretario de Gobernacién]. 13 de noviembre. ANCR,
Gobernacion No. 11160, legajo 50.

32 Robles, Abel. 1944. [Telegrama de gobernador de Limén a
presidente de la Republica y secretario de Gobernacion], 15
de noviembre; ANCR, Gobernacién No. 11160, legajo 49. y
“Terrible accident on railroad at 48 miles”. La Voz Atldntica,
18 de noviembre de 1944, p. 9. Limdn, Costa Rica.

33 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama de jefe politico de

Siquirres a secretario de Gobernacion], 20 de noviembre.
ANCR, Gobernacion No. 11160, legajo 52.
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panico en la poblacién. Matina volvié a reportar
inundaciones y animales muertos a causa de ellas.
Los varios temporales ocurridos hasta noviembre
en la regidn Caribe habian dejado en el sector
pecuario un estimado de 400 animales muertos
entre ganado y cerdos34.

Dada la critica situacion de las vias de
comunicacién en la regidon Caribe, el 23 de
noviembre el presidente de la Republica,
licenciado Teodoro Picado, amparado a las leyes
de entonces, prohibié por decreto el ingreso de
mercaderias por el puerto de Limén, salvo que
estas fuesen para atender las necesidades de la
region. El decreto se fundamenté en el colapso
del espacio que la Aduana y los muelles en Limén

a) Estacion 79001, Zent, Carrandi, Siquirres, 1944
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tenian para almacenaje; llenos de mercancias que
no pudieron ser enviadas al Valle Central debido
a que la linea férrea estuvo fuera de servicio la
mayor parte del tiempo, desde finales de octubre
hasta diciembre.

El dia 27 de noviembre, con muchas precauciones,
se logré reestablecer el trafico ferroviario entre
Limon y San José enviando trenes en ambos
sentidos con mercancias y pasajeros. Con ello se
esperaba que en el Caribe se “aliviara la triste
situacidon que, debido a los fuertes temporales,
inundaciones y otros motivos han azotado esta
region”33, sin embargo, el transporte ferroviario
tendria interrupciones nuevamente a principios
de diciembre.

b) Estacion 75013, Freeman, Siquuirres, 1944
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Figura 17. Escenarios de precipitacién para 1944 de estaciones ubicadas en el cantén de Siquirres, Matina

y Limén. Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

34 “Lasgrandesinundaciones de la region Atlantica causadas
por el temporal en estos dias”. La Voz Atldntica, 18 de
noviembre de 1944, p. 1. Limén, Costa Rica.

35 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama de jefe politico de
Siquirres a ministro de Gobernacién], 28 de noviembre.
ANCR, Gobernacion No. 11160, legajo 53.
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La regién Caribe habia estado bajo un escenario
extremo lluvioso durante 40 dias desde que
empezo el temporal (véanse figuras 4, 6, 13y 17).
Los promedios de lluvia de octubre y noviembre
en las estaciones del Caribe se superaron
abrumadoramente alcanzando los valores
maximos de precipitacion en algunas de ellas.
Para esos dos meses, en Limdn el superdvit fue de
1053,9 mm y 598,8 mm respectivamente; en Zent

a) Estacion 81003, Limon, 1944
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Figura 18. Precipitacion y anomalia mensual de las estaciones meteoroldgicas de Limdn, Matina, Siquirres
y San Carlos para 1944. Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

de 862,4 mm y 546,6 mm; en Freeman fueron de
350,7 mm y 266,9 mm; en Matina de 719,1 mm
y 555,4 mm; en San Carlos, 290 mm y 3731 mm
para Ciudad Quesada y para Buenavista 459,2 mm
y 286,9 mm (véase figura 18).

De otras regiones del pais no hay evidencia de
algun tipo de impacto para el mes de noviembre y
las anomalias de precipitacion lo dejan ver (véase

b) Estacion 79002, Bristol, Matina, 1944
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figuras 9y 10). San José, Cartago y Liberia tuvieron
superavit para noviembre sin haberse asociado
referencias aimpactos. Del Pacifico, un radiograma
enviado 16 de noviembre desde Parrita informaba
como una generalidad que habia mal tiempo en la
region3s,

3.9. Suceso 8: Cuarto temporal,
el Caribe otra vez

El dia 4 de diciembre, el servicio telegrafico de
Peralta en Turrialba se interrumpidé nuevamente a
causa de las lluvias. Ese mismo dia se reportd que
el temporal seguia castigando la regién Caribe,
dando a entender que desde el 23 de noviembre
hasta esa fecha no habia parado de llover. Solo en
los primeros seis dias de diciembre, la precipitacion
acumulada en Limén fue de 334 mm.

A partir del 10 de diciembre el temporal recrudecié
la situacidn de emergencia general que vivia el
Caribe. El jefe politico de Siquirres informd el
14 de diciembre al secretario de Gobernacion,
su preocupacién por la situaciéon que vivian: “el
temporal que desde mucho azota esta zona toma
cada vez mayores proporciones, no solamente
se corre el peligro de que quedemos aislados por
todos lados, sino también, el de que se agote lo
poco que tenemos que comer y que ha tomado
precios exageradisimos dada la dificultad con que
se hacen llegar y el peligro que para ello se corre”??.

Unos dias después, la suma de los efectos de los
temporales habia agravado la gran escasez de
alimentos en las poblaciones del Caribe, productos
basicos como el arroz, los frijoles, la sal, el azicar
y el café no se encontraban y lo poco que habia
disponible se vendia a sobreprecio.

36 Chacon Ulate, Manuel. 1944. [Radiograma a secretario
de Gobernacidn], 16 de noviembre. ANCR, Gobernacién,
No. 11158, legajo 131.

37 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama de jefe politico de
Siquirres a secretario de Gobernacidn], 14 de diciembre.
ANCR, Gobernacion No. 11160, legajo 55.

7

Dadas las recurrentes obstrucciones de la via
férrea, que no dio pie con bola desde finales
de octubre por los constantes derrumbes, en
diciembre muchas de las provisiones enviadas al
Caribe se hicieron llegar a través del puerto de
Colén en Panama.

El dltimo percance de notoriedad del afio en
torno al ferrocarril ocurrié el 21 de diciembre
en la milla 35, a un lado del rio Pacuare, cuando
un hundimiento destruyé un fragmento de la via
férrea en la que se encontraba laborando una
cuadrilla; 13 peones resultaron heridos y dos de
ellos fueron trasladados al hospital de Limoén en
condicion de gravedad32.

En esta ocasion, el presidente de la Republica,
Lic. Teodoro Picado, se desplazd hasta la zona de
emergencia junto a una comitiva. Lo hizo a través
de la linea férrea, teniendo que hacer trasbordos
en algunos sectores y caminando a pie otros
tramos de la linea a causa de los derrumbes. Al
llegar a Limdn prometié ayuda y desde alli se
desplazé a otras poblaciones del Caribe.

La intensidad de las lluvias de este tltimo temporal
del afio provocd que los distritos de Matina y
Carrandi se volvieran a inundar, y afectd con
severidad los cantones de Siquirres y Talamanca.
En este ultimo el rio Sixaola se desbordd, y el 17
de diciembre se interrumpid el servicié de tren de
carga con Almirante en Panama. Este temporal
también incrementd las personas damnificadas,
sumoé nuevos dafos al sector agropecuario vy
agudizd la crisis socioecondmica causada por la
seguidilla de temporales que duraron casi dos
meses (véase figura 19).

La precipitacion acumulada a diciembre fue
extraordinaria, y segun los “datos estadisticos
pluviométricos de la Northern Railway Company”,
informaba La Prensa Libre, desde 1905 no se

38 Barrantes M., Tobias. 1944. [Telegrama de jefe politico de
Siquirres a ministro de Gobernacién], 21 de diciembre.
ANCR, Gobernacion No. 11160, legajo 58.
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Figura 20. Precipitacidon y anomalia mensual y escenarios lluviosos de las estaciones meteoroldgicas en
Turrialba y Jiménez para 1944. Fuente: Elaborada a partir de datos IMN.

habian presentado en la “zona Atlantica”, lluvias
tan grandes como las de 194439, Los datos de
diciembre de las estaciones meteorolégicas en
San Carlos, Siquirres, Matina, Limén, Turrialba,
Jiménez, Oreamuno y San José demuestran que
las lluvias superaron los promedios para dicho
mes en escenarios de extremo lluvioso (véanse

39 “Asumird hoy el Gobierno las responsabilidades del
transporte en la via del Atlantico”. La Prensa Libre, 20 de
diciembre de 1944, p. 1. San José, Costa Rica.

figuras 4, 8, 11, 13, 17 y 20). Entre el 10y el 21 de
diciembre caydé 839 mm de lluvia en Limén, el 64%
de todo el mes, siendo los dias del 12 al 16 los mas
lluviosos con una precipitacion diaria promedio de
112,3 mm. En Siquirres del 11 al 16 de diciembre
llovié 723,1 mm (70% del mes), y en Matina para
el mismo periodo 821,7 mm (66% del mes). De las
estaciones de Turrialba y Jiménez no hay registros
diarios, pero acumularon en el Gltimo mes del afio
815,6 mm y 1582,4 mm, respectivamente.
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La actividad lluviosa de mediados de diciembre
se extendiéo al Pacifico Central sin causar
afectaciéon y con un comportamiento opuesto a
la del Caribe. Aunque un radiograma del 13 de
diciembre remitido desde Parrita indicaba que
la region estaba de temporal”49, las lluvias no
afectaron a la poblacidn. En general, el Pacifico
Central y Pacifico Sur estuvieron con déficit de
precipitaciéon en el ultimo trimestre de 1944
(véanse figuras 5y 6); la excepcidn fue Golfito que
tuvo un exceso de lluvia en octubre (figura 6, cy
d). El Pacifico Norte, por el contrario, si presentd
lluvias superiores al promedio en diciembre,
gue estuvieron en el borde del extremo lluvioso;
menos en Barranca, Puntarenas, zona mas
cercana al Pacifico Central, que si presentd un
déficit de precipitaciéon (véase figura 14).

3.10. Suceso 9: Afectacion
comercial en el Valle Central

Para el Valle Central no hay registro de afectacion
severa en el ultimo mes del afio, més alla de
la derivada a nivel comercial al no poderse
transportar mercaderias a San José y algunas
en el sector agropecuario relacionadas con los
caminos, afectados a mediano plazo por el exceso
de lluvia. El 27 de diciembre se evidencid esto en
el hecho de que la produccidn de dulce en Cartago
bajé a la mitad, principalmente por el deterioro
de los caminos a causa de los fuertes temporales,
lo que obligd a reponer el dulce faltante en San
José, comprandolo en el mercado de Alajuela.

3.11. Sintesis del extremo lluvioso de 1944

La regién Caribe estuvo bajo un escenario lluvioso
a lluvioso extremo desde finales de octubre hasta
diciembre de 1944. Una expresion popular diria
que el “cielo estaba roto” en el Caribe y no era

40 Chacoén Ulate, Manuel. 1944. [Radiograma a secretario
de Gobernacién], 13 de diciembre. ANCR, Gobernacién,
No. 11158, legajo 158.

para menos. Impresiones en la prensa tales como
que “pocas veces la zona Atldntica ha soportado
un temporal tan pertinaz y molesto como el que
se ha presentado este afio”*! no estaban fuera
de la objetividad al comparar la precipitacion
acumulada en el ultimo trimestre del afio (figura
21) y las anomalias de precipitacion (figura 3) con
los escenarios climdticos y los dafios causados
por la lluvia. La comparativa entre el volumen de
precipitacidn registrada en el Caribe con respecto
a la registrada en el Pacifico es contundente.

Las lluvias habian iniciado en abril con valores
superiores a los promedios en el Caribe Norte,
Caribe Sur, Region Central y Pacifico Central. En
junio las lluvias se enmarcaron en los escenarios
lluvioso para el Pacifico Central y extremo lluvioso
para la Region Central y el Pacifico Sur.

La Region Central desde Oreamuno hasta San José
tuvo un comportamiento diverso, de lluvioso a
extremo lluvioso la mayor parte del tiempo entre
mayo a diciembre. El Unico mes que estuvo fuera
de ese comportamiento fue julio en las estaciones
ubicadas en Oreamuno, Cartago y La Unidn, las
cuales registraron un déficit de precipitacion,
escenarios hacia lo seco. La excepcidon en el
séptimo mes del afio fue San José, que registrd
lluvias en valores de extremo lluvioso.

En términos generales, en el afio 1944 el Pacifico
estuvo con una tendencia hacia el déficit de lluvias
(véase figura 3), opuesto al Caribe; sin embargo,
de abril a septiembre presentd una precipitacion
mas variable, donde destacan por exceso de lluvia
los meses de junio y agosto en Parrita y Quepos
(en el Pacifico Central), y junio y octubre en Osa
(en el Pacifico Sur).

El mapa de precipitacion acumulada anual de
1944 (figura 22) muestra como en la Zona Norte,
Caribe Norte y Caribe Sur, y algunos sectores

41 “Continva el temporal en el litoral del Atlantico”. La
Prensa Libre, 4 de diciembre de 1944, p. 9. San José,
Costa Rica.
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Figura 21. Mapa de precipitacidon acumulada para el ultimo trimestre del afio 1944 (octubre a diciembre).

Fuente: IMN.

del Pacifico Sur, hubo acumulados superiores
a los 4000 mm, llegando a sobrepasar los 5800
mm en lugares como San Carlos, Siquirres,
Limon, Turrialba y Juan Vinas. Estos acumulados
representan lluvias superiores a los promedios en
la vertiente del Caribe, donde todas las estaciones
registraron una precipitacion anual mayor al 20%
con relacién a su respectivo promedio. Destacan
las anomalias de las siguientes estaciones
ubicadas en el Caribe Norte y Caribe Sur: Juan
Vifias (Jiménez), 88%; Good Hope (Matina),
80%; Zent (Siquirres), 77%; Limdn, 75%; Bristol
(Matina), 56%; Hacienda Dominica (Turrialba),
53% y Valle La Estrella (Limdn), 52%. En la Zona
Norte la mayor anomalia de precipitacion fue para

la estacion ubicada en Buena Vista (San Carlos)
con un 49% de lluvia mayor al promedio; mientras
qgue en la Region Central (vertiente del Pacifico)
destacan las anomalias de las estaciones de Tres
Rios (La Unidn), con un 72%; en San José, 59% y
Oreamuno con 32%.

En la regidn Pacifico Central la precipitacion anual
acumulada fue inferior a los promedios. En el
Pacifico Sur hubo montos inferiores excepto en
el cantdn de Osa donde las estaciones registraron
montos de 10% mayores a los promedios; destaca
la estacidn ubicada en Finca 16 que registro
una anomalia del 74%. Por su parte, el Pacifico
Norte registro una leve precipitacion sobre los
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Estacion 73010, Turrialba (Catie), 1944
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Figura 24. Precipitacion anual de la estacion meteoroldgica del CATIE en Turrialba (1942-1999). Fuente:

Elaborada a partir de datos IMN.

promedios, pero sobresale la estacidon en Llano
Grande (Liberia) que registré un 54% de lluvia
superior a su promedio.

Tanta fue lalluvia en ese afio, que varias estaciones
meteoroldgicas de la regidn Caribe registraron los
valores extremos histéricos de precipitacion para
los meses de octubre, noviembre y diciembre
como se aprecia en los escenariso de precipitacién.
Para Limon, las lluvias de 1944 fueron un récord
anual, siendo el afio mas lluvioso para esta ciudad
durante el siglo XX (figura 23).

Para otras localidades del Caribe Sur también fue
un ano lluvioso, como para Turrialba, en donde
1944 fue el segundo aifo con mayor precipitacion
en el siglo XX (figura 24).

Las lluvias de ese afio ocasionaron un impacto
inmenso en el sector agropecuario y muy severo
para la estructura socio econdmica en la regién
Caribe en 1944. Incidencias como deslizamientos,
inundaciones y exceso de lluvia (figura 25),
ocasionaron el 81% de los impactos que hicieron
sufrir a la poblacidn del Caribe. A una cantidad de
impactos no fue posible asignarles cantdn dada la
impresion del reporte, pero hacen alusidn a algun
lugar de la provincia de Limdén, como se evidencia
en la figura 26 que muestra la distribucién
general de incidentes registrados por provincia.
Finalmente, el cuadro 3 muestra los cantones

Rios crecidos  viento
10% intenso
6% Tempestad
2%

Inundacion
29%

1%
Cabeza
de agua

20%
Deslizamiento

Exceso de lluvia

Figura 25. Categoria de incidentes registrados a
causa de los temporales y lluvias intensas en 1944,
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Figura 26. Registro de incidentes por provincia a
causa de temporales y lluvias intensas en 1944.
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Figura 27. Cantones con registro de incidencias a
causa de temporales y lluvias intensas en 1944.

gue fueron afectados en cada uno de los sucesos
identificados.

Finalmente, la mayoria de las incidencias a causa
de los temporales de 1944 ocurrieron en el
Caribe costarricense. En cuanto a distribucion por
territorio administrativo, Siquirres, Matina, San
Carlos y Cartago fueron los cantones que sufrieron
el mayor impacto por las lluvias (figura 27).

4. CONCLUSIONES

La investigacion partié del hecho de que 1944 fue
el afio mas lluvioso para San José —Unica ciudad
con la serie completa de datos pluviométricos
del siglo XX—, para asegurar esto se demostré
con los datos disponibles de las otras estaciones
meteoroldgicas, que también fue el afio mas
lluvioso para Limén y algunas estaciones del
Caribe, y el segundo mas lluvioso para Turrialba,

Juan Vifias, La Unidn, y uno de los mas lluviosos
para la zona norte.

A pesar de que no todas las estaciones del Caribe
registraron el ano de 1944 como el mas lluvioso
del siglo XX, muchas si lo registraron con el récord
de lluvia mensual para octubre, noviembre o
diciembre en Siquirres, Matina, Limon, Valle La
Estrella, Turrialba, Juan Vinas, La Unién y San
Carlos.

La evidencia noticiosa y documental de afectacién
se identific6 para las regiones Caribe Norte vy
Caribe Sur, donde los datos de las estaciones
meteoroldgicas ubicadas en esas zonas
demuestran que 1944 fue en extremo lluvioso, lo
que evidencia el impacto de este para la regién.

A pesar de que 1944 fue el afo mas lluvioso
para San José durante el siglo XX, las noticias y
documentos referentes a la actividad lluviosa no
proporcionan evidencia concreta de periodos
prolongados de lluvias intensas y afectacién a lo
largo del aino en la capital. Esto obedeceria a que
las lluvias fueron mds constantes a lo largo del
afio, pero no extremas.

Los grandes fendmenos meteoroldgicos ocurridos
en el Caribe durante 1944 no impactaron de
manera directa al pais. La afectacién mds evidente
fue a consecuencia indirecta del huracdn del 4 en
junio, las depresiones tropicales de octubre, y el
huracdn nimero 14 de inicios de noviembre que
se formé frente a la costa nicaragliense.

Por otra parte, 1944 fue un aifio neutro del
fenémeno ENOS?2, el exceso de precipitacién para
la vertiente del Caribe no estuvo influenciada por
la fase ENOS (El Nifio-Oscilacidon del Sur) de El
Nifio, que seria una primera justificacion para los
altos niveles de lluvia.

42 “El Nifio Southern Oscillation (ENSO)” [en linea]. NOAA
Physical Sciences Laboratory. https://psl.noaa.gov/enso/
pestafia “Past Events”. Consultado el 8 de febrero de
2023).
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En sintesis, el andlisis de los incidentes
documentados de la temporada lluviosa de 1944
enfrentado a los datos meteorolégicos demostrd
su correlacidn. Sin embargo, meteorolégicamente
qgueda abierto un andlisis profundo de las
condiciones atmosféricas, para determinar
los fenédmenos ocurridos durante ese afo que
provocaron las lluvias ocurridas el 31 de mayo y
el 1 de junio en la Zona Norte y el Caribe Norte;
el exceso de lluvia de junio en la Regidn Central
y en el Pacifico; y las lluvias de finales de octubre
y principios de noviembre en el Caribe, y los
temporales de mediados noviembre y diciembre
también en el Caribe.
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Estudio del inicio y término de la estacion lluviosa
en el Pacifico Norte de Costa Rica en el periodo
1981-2020. Parte 1, caracterizacién climatica.

KENDALL UGALDE CASTROY, ERIC J. ALFARO MARTINEZ2,
HUGO G. HIDALGO LEON3y TITO MALDONADO MORA?

Resumen

Esta investigacion estudié el comportamiento y la distribucidn espacial del inicio y término de la estacion lluviosa
(IELLy TELL, respectivamente), asi como la duracién de las estaciones seca y lluviosa sobre la provincia de Guanacaste
(DES y DELL, respectivamente). Se determinaron y caracterizaron estadisticamente las fechas del IELL, TELL, DES y
DELL, usando datos de precipitacion en rejilla sobre Guanacaste para el periodo 1981-2020 y se validaron contra
datos de precipitacion de estaciones meteorolégicas. Los IELL ocurren mas tempranos en cantones centrales de
Guanacaste alrededor de la desembocadura del rio Tempisque, con fechas mds tardias al desplazarse hacia zonas
costeras, limitrofes con Alajuelay al norte de la provincia. Los TELL se distribuyen uniformemente, con valores tardios
al sur y valores tempranos en la zona central y norte de Guanacaste. La DES y DELL, son uniformes en la regién con
las condiciones mas secas al norte y las mas humedas al sur y este de la regidn, con aproximadamente una mitad del
afio como estacion seca y la otra como estaciodn Iluviosa. Las tendencias indican que los IELL son mas tempranos, los
TELL mas tardios, las DES mas cortas y las DELL mas largas.

PALABRAS CLAVE: CHIRPS; DURACION DE LA ESTACION SECA Y LLUVIOSA; GUANACASTE; PRECIPITACION.

Abstract

This research aims to characterize the behavior and spatial distribution of the onset and demise of the rainy season
(IELL and TELL, respectively for their acronym in Spanish), as well as the duration of the dry and rainy seasons over
the province of Guanacaste (DES and DELL, respectively for their acronym in Spanish). The IELL, TELL, DES and DELL
dates are determined and statistically characterized, using a gridded precipitation dataset for Guanacaste for the
period 1981-2020 and validated against precipitation data from meteorological gauge stations. IELLs occur earlier in
central cantons of Guanacaste around the mouth of the Tempisque river, with later dates as moving towards coastal
regions, bordering Alajuela and to the north of the province. TELLs are uniformly distributed, with late values in the
south and early values in the central and northern areas of Guanacaste. DES and DELL are uniform in the region with
the driest conditions in the north and the most humid places in the south and east of the region, with approximately
one half of the year as a dry season and the other half as a rainy season. The trends indicate earlier IELLs, later TELLs,
shorter DES, and longer DELLs.

KEYWORDS: CHIRPS; GUANACASTE; PRECIPITATION; RAINY AND DRY SEASON DURATION.
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1. INTRODUCCION

Costa Rica es un pais dividido en dos vertientes
dado al amplio sistema de cordilleras que se
extienden desde el noroeste hasta sureste, que
separa a las aguas marinas que rodean al pais
(océano Pacifico al oeste y el mar Caribe y Atlantico
al este); aunado al complejo sistema atmosférico
que afecta América Central da como resultado un
régimen de precipitacién representativo para la
vertiente del Pacifico y otro para la vertiente del
Caribe (Duran-Quesada et al., 2020; Maldonado
et al.,, 2018).

La vertiente del Pacifico presenta dos estaciones
climaticas caracteristicas, una estacion seca y otra
lluviosa, la transicidon de estacidén seca a lluviosa
ocurre alrededor del mes de mayo vy la transicién
de estacidn lluviosa a seca alrededor de noviembre
(Alfaro, 2002), con un periodo de disminucidn de
las precipitaciones entre julio y agosto conocido
como “veranillo” (Alfaro, 2014; Alfaro & Hidalgo,
2017; Garcia-Franco et al.,, 2022; Maldonado et
al., 2016a; Ramirez, 1983).

La cantidad de precipitacion varia a lo largo de
toda la estacién lluviosa y depende de los sistemas
ciclénicos, sistemas de vientos provenientes del
océano Pacifico Ecuatorial, las brisas marinas y la
influencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(2CIT) (Maldonado et al., 2018; Mora et al., 2020;
Munoz et al., 2002; Quirés & Hidalgo, 2016b,
2016a).

La estacion seca se puede definir como el
periodo en que la precipitacién no supera la
evapotranspiracion (Hernandez & Fernandez,
2015; Ramirez, 1983), mientras que lo contrario
sucede durante la época lluviosa. Las fechas de
inicio de la estacidn lluviosa (IELL) se determina
cuando se establecen las precipitaciones, y las
fechas en que esta termina (TELL) cuando se
suprimen las precipitaciones. Ahora bien, la
duracion de la época lluviosa (DELL) se puede
definir como el periodo abarcado desde el IELL
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hasta el TELL; de manera similar, la duracion de
la estacion seca (DES) se define como el periodo
comprendido desde el TELL hasta el IELL del
siguiente afo. El Instituto Meteoroldgico Nacional
[IMN] (2008) estima el establecimiento de las
precipitaciones en la vertiente del Pacifico de
Costa Rica entre mayo y octubre.

Diferentes investigaciones (Alfaro, 2002; Diaz,
2019; Gramzow & Henry, 1972) han encontrado
guelos IELL mastempranos (tardios) ocurrenenlos
paises al sur (norte) de la regién centroamericana
y los TELL muestran un comportamiento contrario,
lo que se podria atribuir a un movimiento
latitudinal de Ila Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). Sin embargo, en un trabajo
mas reciente, Alfaro e Hidalgo (2021) encontraron
comportamientos similares entre estaciones en
paises al norte y sur de América Central, de modo
qgue el desplazamiento latitudinal de la ZCIT no
explica toda la variabilidad del IELL y TELL.

Diversas investigaciones (Alfaro, 2002; Alfaro et
al., 1998; Alfaro & Cid, 1999; Gramzow & Henry,
1972; Nakaegawa et al., 2015; Rivera et al., 2019)
han determinado el IELL reduciendo las series
de precipitacion a pentadas (promedios cada
cinco dias), luego recorren la serie en sentido
cronoldgico y cuando alguna pentada supere un
umbral de precipitacion definido se establece el
I[ELL. Usualmente el umbral se establece en 25
mm, ya que representa la precipitacion de una
tormenta de meso-escala y, ademads, también
indica la cantidad de evaporacidon esperada en
cinco dias (Hernandez & Fernandez, 2015), segin
las estimaciones de evaporacién de 5-8 mm/dia
determinadas por Gray (1993) para Centroamérica.
El TELL se establece de la misma forma, pero
recorriendo la serie en sentido inverso.

Entre otros métodos para determinar IELL y TELL
se destaca la usada por Hernandez y Fernandez
(2015), la cual compara los promedios en
pentadas de precipitacion y evapotranspiracion
de referencia. Similarmente, Orrego et al. (2021)
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realiz6 comparaciones entre las pentadas de
precipitacion y la evapotranspiracion potencial.
En la tesis de Diaz (2019) se calcularon las
pendientes del acumulado de precipitaciéon diario
cada diez dias, entre el 19 de abril y 30 de julio,
si tal pendiente es mayor que 2 y al menos 5 de
los 10 dias presentan lluvias mayores que cero, se
considera el IELL como el primer dia del intervalo.

Un método alternativo es usado por Gouirand
et al. (2020)NCEP-DOE and ERA-Interim, ellos
definieron sobre Ameérica Central y el Caribe
patrones sindpticos (weather types o WT por sus
siglas en inglés), unos son representativos para
la estacidn lluviosa y otros para la estacion seca.
Cuando una serie de precipitacidon presenta WT
representativos a la estacidn lluviosa, con pocos
WT representativos a la estacidn seca, se define
la transicidon de estacion seca a lluviosa. Mientras
que, para la transicién de época lluviosa a seca, se
hace el proceso inverso.

Por ultimo, en el trabajo reciente de Urefia-Mora
y Alfaro (2022) se usa un método expuesto por
Bombardi et al. (2017) para determinar el IELL y
el TELL y es comparado contra métodos similares
a los usados en otros trabajos (Alfaro et al., 1998;
Alfaro & Cid, 1999; Gramzow & Henry, 1972). El
método usado por Urefia-Mora y Alfaro (2022)
se aplicd en esta investigacion y se detallara mas
adelante, en la seccion 2.2.1.

El objetivo de esta investigacidn es determinar
el IELL, TELL, DES y DELL sobre la provincia
de Guanacaste, utilizando la metodologia
de Bombardi et al. (2017), modificada por
Urefia-Mora y Alfaro (2022), sobre datos de
precipitacion en rejilla que cubren toda la zona
de Guanacaste y caracterizarlos estadisticamente
mediante el calculo de métricas tales como la
mediana, la desviacidn estandar y las tendencias.
Adicionalmente, se pretende llevar a cabo un
analisis estadistico que permita validar las fechas
del IELL, TELL, DES y DELL de los datos de rejilla
contra datos observados de precipitacion de
estaciones meteoroldgicas.

2. DATOS Y METODOLOGIA

2.1. Area de estudio y datos
de precipitacién

En la figura 1 se aprecia la region de estudio de
interés, abarcandotodala provincia de Guanacaste
y la regiéon de la provincia de Puntarenas
perteneciente a la peninsula de Nicoya.
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Figura 1. Regién de estudio que abarca toda la
provincia de Guanacaste incluyendo la peninsula
de Nicoya. Los puntos rojos representan la locali-
zacion de las estaciones meteorolégicas de la base
de datos del IMN usadas en el andlisis (cuadro 1).
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Cuadro 1. Informacién de estaciones sobre Guanacaste con datos de resolucién temporal diaria.
La mayoria de los datos de las estaciones meteorolégicas fueron suministradas por el IMN.

Santa Cruz 74003 + 74053 10.26
Bagaces 76026 10.53
Liberia 74020 + 74059 10.60
Finca las Huacas 74037 10.57
Pefias Blancas 69534 11.215
Nicoya 72101 10.15
Santa Elena 72153 10.92
Finca la Ceiba 72157 10.111
Paquera 72111 9.822
Mojica 76055 10.453

Se utilizaron los datos en rejilla del conjunto
de datos denominado Climate Hazards group
Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS por
sus siglas en inglés) (Funk et al., 2015). Esta es una
base de datos de precipitacion que se genera a
partir de técnicas de interpolacién y registros de
precipitacion de observaciones al infrarrojo de
la duracion de nubes frias, esto para caracterizar
ubicaciones geograficas con pocos o datos nulos.
La resolucién espacial de CHIRPS es de 0.05°
(alrededor de 5 km) y la resolucion temporal es de
un dia, con datos desde 1981 hasta 2020 (Funk et
al., 2015). Recientemente, los trabajos de Centella
et al. (2020) y de Stewart et al. (2022) evaluaron
diversas bases de datos sobre la regién de América
Central, obteniendo resultados satisfactorios
con los datos de CHIRPS. Especificamente para
Costa Rica, en la tesis de Quesada-Hernandez
(2019) se validé CHIRPS con datos de estaciones
meteorolégicas en Guanacaste dando como
resultado una alta representaciéon de CHIRPS en
la region.

Labasededatosde CHIRPS sevalidé compardndose
con datos observados de precipitacion sobre
Guanacaste; la informacidn de las estaciones
meteoroldgicas utilizadas, obtenidas en su
mayoria del IMN, se presenta en el cuadro 1, y su
ubicacidn se muestra en la figura 1.

-85.58 6,54 1981-2009
-85.25 4,52 1981-2015
-85.54 3,32 1981-2017
-85.40 5,52 1986-2018
-85.612 6,80 1981-2006
-85.45 5,05 1981-2013
-85.611 4,62 2005-2019
-85.317 5,71 1999-2019
-84.938 16,45 1981-2019
-85.165 6,14 1999-2019

2.2. Proceso metodoldgico

Los datos de precipitacion de las estaciones
meteoroldgicas enumeradas en el cuadro 1,
presentaban datos faltantes dentro de su propio
periodo, por ello, se rellenaron utilizado Ia
metodologia expuesta por Urefia et al. (2016),
gue combinan modelos autorregresivos y ACP.

2.2.1 Método para determinar
el IELL, TELL, DES y DELL

Para determinar el IELL y el TELL se utilizé el
método expuesto por Bombardi et al. (2017)
gue no depende de los umbrales tipicamente
definidos, para esta técnica se considera la
ecuacion 1.

n

Sm) =Y, (P -P) €1
i=tg
Donde:
S(n): Desviacion del acumulado de precipitacion
con respecto a la media anual en el dia n.
P(i): Precipitacion diaria en el dia i.
P_.: Promedio diario de precipitacion en todo el
periodo.
ty: Dia de inicio para los célculos.
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Las fechas de IELL y TELL se determinan como los
puntos de inflexion en la curva S de una serie de
precipitacidn, para ello:

Se calcula S con la ecuacién 1, se suaviza con
una media mdvil de tres dias para evitar falsos
puntos de inflexidon y se calcula su primera
derivada.

El IELL se toma como el primer dia en que la
derivada pasa de valores negativos a positivos,
manteniendo valores positivos al menos por
tres dias.

El TELL se calcula igual, pero recorriendo la
serie en sentido contrario.

En la investigacion de Urefia-Mora y Alfaro (2022)
se realizaron unas modificaciones al método de
Bombardi et al. (2017), estas fueron:

Suavizar la curva de S(n) usando una media
movil de 31 valores (rellenando los primeros y
ultimos 15 dias de la serie con su media).

Los valores positivos posteriores al IELL y TELL
se mantienen por al menos diez dias.

|

La identificacidn del IELL se inicié a partir del 1 de
abril (nUmero de dia 91 0 92 si el afio es bisiesto),
mientras que parael TELL se buscd que no superara
el 30 de noviembre (numero de dia 334 o bien 335
si el afio es bisiesto), esto para evitar que eventos
de precipitacidn invernal fueran detectados como
posibles fechas para el TELL.

Dado que en la region de Guanacaste Ila
ocurrencia del veranillo causa una disminucion
en las precipitaciones durante los meses de julio
y agosto (Alfaro, 2014; Alfaro & Hidalgo, 2017;
Garcia-Franco et al., 2022; Maldonado et al.,
2016a; Ramirez, 1983), el método de Bombardi
et al. (2017) aplicado en el procedimiento de
Urefia-Mora y Alfaro (2022) podria confundir los
puntos de inflexién en la curva S(n) causados por
el veranillo, con posibles IELL y TELL.

La figura 2 muestra el calculo del IELL y el TELL
usando la metodologia de Ureiia-Mora y Alfaro
(2022). Segun dicha figura, el IELL ocurre el 11
de mayo (dia numero 131 de afio no bisiesto) y
el TELL el 19 de octubre (dia nimero 292 de afio

Calculo del inicio/término de la precipitacion, estacion 1, afio: 1986
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Figura 2. IELLy TELL para la estacién de Santa Cruz durante el afilo 1986 obtenidos con el método de Ureia-
Mora & Alfaro (2022). La curva azul representa la precipitacion diaria observada, la curva negra represen-
ta la desviacién del acumulado de precipitacion con respecto a la media anual, la curva naranja muestra
suavizada con una media mévil de 31 dias y la curva verde simboliza la derivada temporal de la curva. Las
lineas rojas a trazos verticales representan el IELL y el TELL, el IELL ocurre el 11 de mayo (nimero de dia
131) y el TELL ocurre el 19 de octubre (nimero de dia 292).
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no bisiesto). Sin embargo, al limitar la busqueda
del TELL a mas tardar el 30 de noviembre, ocurren
casos donde no es posible ubicar el TELL a final de
afio y se asocie un punto de inflexion en fechas no
relacionadas al TELL. Por ejemplo, en la figura 2
se aprecian puntos de inflexidn alrededor del dia
190 y del dia 220, quizas asociados al veranillo.
En Ugalde (2022) se presenta un caso que llega
a confundir un punto de inflexidon en esas fechas
con el TELL.

Para evitar falsas detecciones del IELL y TELL, se
establecieron umbrales limites basados en los
resultados de la caracterizacion de los inicios
y términos medios del veranillo, obtenidos en
el trabajo de Alfaro (2014). Ademas, es posible
que se obtengan fechas tardias para el IELL y
tempranas para el TELL, debidos a algin fendmeno
de variabilidad climatica y no necesariamente
a que la metodologia confunda un punto de
inflexién asociado al veranillo con el IELL o el TELL.
Debido a lo anterior, también se utilizé el indice
de variabilidad climatica asociado al dipolo de la
temperatura superficial del mar (TSM) entre el
Atlantico y el Pacifico (Maldonado et al., 2013),
el cual se define como la diferencia los indices
normalizados de la Oscilacién Multidecenal del
Atldntico (OMA) y El Nifio Oscilacion del Sur
(ENSO) en la regién 3.4 (N3.4). En Ugalde (2022)
se encuentran los detalles de cémo calcular el
indice OMA-N3.4; ademas, se uso este indice ya
gue muestra los mejores resultados al modular el
IELLy TELL en la regién.

Los criterios aplicados para determinar si un IELL
se podria considerar tardio o se debia eliminar
fueron:

Si: OMA-N3.4 < Pg7(OMA-N3.4)
e Seelimina el IELL si: IELL > 21/07
Si: OMA-N3.4 > P¢;(OMA- N3.4)
e Seelimina el IELL si: IELL>11/06

Para el caso del TELL los criterios aplicados para
considerarlos tempranos o eliminarlos fueron:
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Si: OMA-N3.4 < Pg7(OMA-N3.4)
e Seelimina el TELL si: TELL < 28/07
Si: OMA-N3.4 > Pg7(OMA-N3.4)
e Se elimina el TELL si: TELL < 30/08

Para el IELL las fechas umbrales corresponden al
percentil 75y 25 (P75 y P»s) para la caracterizacion
del inicio del veranillo del trabajo de Alfaro
(2014), para el TELL corresponden al P,5 y Py5 que
caracteriza el término del veranillo en el mismo
estudio. El indice OMA-N3.4 usado corresponde a
un promedio en los meses de abril y mayo (octubre
y noviembre) en los que se espera que ocurra con
mayor frecuencia el IELL (TELL). Se usé el Pg; del
indice OMA-N3.4 ya que valores positivos tienden
a propiciar IELL (TELL) tempranos (tardios), por
lo que es poco probable (aunque no imposible)
que durante eventos por encima del Pg; de la
OMA-N3.4 los IELL se atrasen (adelanten) (Ugalde,
2022).

Al limitar la deteccion del TELL al 30 de noviembre,
seidentificaron casos particulares en que las lluvias
continuaban incluso después haber determinado
el punto de inflexién asociado al TELL y el criterio
anterior no lo detecté como temprano (en Ugalde
(2022) se presenta un caso). Por tanto, se optd
por revisar individualmente cada uno de los TELL
identificados como tempranos, para corroborar
si se trata de un evento representativo o no. La
revisidn consistié en visualizar graficas similares a
la figura 2. Esto se hizo solo en la base de datos
de las estaciones meteorolégicas y no con CHIRPS,
ya que seria un trabajo muy demandante revisar
visualmente todos los TELL tempranos de bases
de datos tan extensas. Como alternativa para
solucionar este problema, se puede implementar
el método de Martinez et al. (2022), donde antes
de determinar el IELL y TELL con la ecuacién 1
se identifican periodos secos intermitentes que
pueden intervenir en la deteccién de los puntos
de inflexidn.

Finalmente, unavez obtenidos los datos definitivos
parael [ELLy el TELL, se calculé tanto la DELL como
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la DES. La DELL se estimé como la cantidad de dias
entre el IELLy el TELL para cada afio, mientras que
la DES se computé como la cantidad dias entre el
TELL y el IELL del afio posterior. Como la época
seca en el pais ocurre en medio de la transicién de
anoy como la mayoria de dias de la misma ocurren
a inicios de afo, se tomd el afio respectivo para la
DES como el afo en que acaba la misma, es decir
el indice DES asociado a la época seca que ocurre
finalizando 1981 e iniciando 1982 se tomara como
la DES de 1982 y no de 1981, esto provoca que las
series de DES tengan un dato menos con respecto
alas del IELL, el TELL y la DELL.

Toda la metodologia anterior se aplicd a dos bases
de datos distintas: la primera que contempla las
estaciones meteoroldgicas con periodo de 1980-
2019 y la segunda con los datos directamente de
CHIRPS con periodo de 1981-2020.

2.2.2 Validacion de datos de CHIRPS vs
estaciones de precipitacion en Guanacaste

Los datos de estaciones meteoroldgicas que
validan los datos de CHIRPS se presentan en el
cuadro 1. Para empezar, se buscé el punto en
la rejilla de CHIRPS mads cercano a la posicidn
geografica de cada estacidn meteoroldgica, para
ello se calculé la distancia euclidiana entre la
respectiva estacion y todos los puntos de CHIRPS,
usando como punto mas préximo el que presentara
la distancia euclidiana minima, de manera que se
comparan las series de tiempo de ambos puntos.
Se validd tanto la precipitacion mensual como las
respectivas fechas del IELL, TELL, DELL y DES.

Para la comparativa se utilizaron pardmetros como
el error medio absoluto (EMA), el coeficiente
de correlaciéon de Pearson (rp), el coeficiente
de correlacidn de Spearman (rs), el sesgo (5), la
variabilidad (y), el indice de eficiencia Kling-Gupta
modificado (KGE) y el indice de eficiencia de
Nash-Sutcliffe (NVSE).
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El indice KGE se detalla en Kling et al. (2012) y
ha sido utilizado en los trabajos de Zambrano-
Bigiarini et al. (2017), Quesada-Hernandez (2019)
y de Ugalde (2022) quienes recomiendan el uso
de este indice ya que es capaz de reproducir
dinamicas temporales medidas por el coeficiente
de correlacidn lineal () y preservar el volumen
y distribucién medidas por £y y. El indice NSE
se detalla también en Ugalde (2022) y Quesada-
Hernandez (2019). El valor del NSE varia entre 1
y —o=, donde los valores mas cercanos a 1 indican
mejor representacion de los datos en rejilla.

2.2.3 Cdlculo de caracteristicas estadisticas
y tendencias para el IELL, TELL, DES y DELL

Una vez que los datos de precipitacion de
CHIRPS fueron sometidos a la metodologia
para determinar el IELL, TELL, DELL y DES, se
computarizaron algunos pardmetros estadisticos
para caracterizar el comportamiento climatoldgico
de los fendmenos en la regidn para cada periodo.
Estos fueron la media aritmética y mediana como
medidas de localizacién, y la desviacion estandary
rango intercuartilico como medidas de dispersion
(Wilks, 2019)

Las tendencias se calcularon con el método de
minimos cuadrados como una regresion lineal
simple. Como se define en Wilks (2019), a partir
de una variable independiente y una variable
dependiente se busca una ecuacién lineal que
represente el conjunto de datos (ecuacién 2).

y=a+bx (E. 2)
Donde:
y: Variable a estimar.
a: Interseccién con el eje y.
x: Variable independiente (serie de tiempo

sucesiva p.e. 1981, 1982, 1983, ..., 2020).
b: Pendiente de la regresion en este caso la
tendencia.
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Los valores positivos indican una tendencia hacia
fechas mas tardias para el IELL y el TELL, y en el
caso contrario (valores negativos) indican una
tendencia hacia fechas mas tempranas para el
IELL y el TELL; para la DELL y la DES representaria
duraciones mas cortas (tendencias negativas) o
mas largas (tendencias positivas). Para evaluar la
significancia estadistica de las tendencias se usé
una prueba t-student definida en Wilks (2019).
Una vez obtenido el valor de ¢ se compara contra
la distribucidn t-student para determinar si las
tendencias son significativas o no, ademas debido
a que estas pueden ser tanto positivas como
negativas se usa una prueba de dos colas con un
a=0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la precipitacion
a partir de la base de datos de CHIRPS

La figura 3 representa el promedio de

precipitacion diaria en el periodo de 1981-2020
para los datos de CHIRPS, donde se muestran

Precipitacion media CHIRPS
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Figura 3. Promedio de precipitacién diaria
(mm-dia-1) para los datos de CHIRPS (1981-2020).
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nucleos de bajas precipitaciones (por ejemplo,
los que se encuentran alrededor del cantén de
Cafias y Liberia). También se observa un nucleo de
altas precipitaciones al norte de la cordillera de
Guanacaste, aunque este se escapa de la regién
de estudio. Los percentiles 25, 50, y 75 para los
valores de la figura 3 son: P25 = 4,73 mm-dia-1,
P50 =5,16 mm-dia-1y P75 = 5,96 mm-dia-1.

3.2. Validacién de los datos CHIRPS
contra estaciones meteorol6gicas

En los cuadros siguientes se muestran los
resultados de las validaciones de los datos de
CHIRPS contra varias estaciones meteoroldgicas.

La comparativa mostrada en el cuadro 2 se
hizo con escala mensual y no diaria como son
originalmente las bases de datos, esto se hizo de
tal forma por la alta dispersion que puede existir
en escalas diarias; ademas, el objetivo principal de
este analisis que es caracterizar el IELL y TELL en
la region, determina tales fechas con un método
gue aplica una media triangular mévil de 31 dias,
lo que suaviza en gran medida la variabilidad
diaria en los datos.

Del cuadro 2 se aprecia en general, una alta
correlacion entre datos de precipitacion en
rejilla y los observados (estacidn meteoroldgica
mas cercana al punto en rejilla de CHIRPS). Los
resultados indican un EMA bajo, con valores de rs,
P, v, KGE y NSE cercanos a 1 en la mayoria de las
estaciones, lo que sugiere una alta representacién
en Guanacaste por parte de CHIRPS; sin embargo,
se deben destacar las estaciones de Bagaces,
Santa Elena y Mojica, donde a pesar de su alto
rs, el KGE no muestra una correspondencia
adecuada, lo cual se debe principalmente a la gran
desviacién del Sy y con respecto a 1, aunque esto
no alterd tanto el valor del NSE. Dado que siete
de las diez estaciones usadas son representadas
adecuadamente por CHIRPS, y las tres restantes
discrepan principalmente en el KGE, se optd por
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Cuadro 2. Comparativa de precipitacion mensual entre datos de estaciones meteorologicas
y datos de CHIRPS. Los resultados muestran el error medio absoluto (EMA), el coeficiente
de correlacién de Spearman (rs), el sesgo (f), la variabilidad (y), el indice de eficiencia
Kling-Gupta modificado (KGE) y el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NVSE).

Santa Cruz 31,12 0,95
Bagaces 72,11 0,88
Liberia 39,98 0,94

Finca las Huacas 47,13 0,91
Pefias Blancas 50,74 0,89
Nicoya 65,88 0,85
Santa Elena 79,65 0,83
Finca la Ceiba 48,48 0,90
Paquera 59,02 0,88
Mojica 61,39 0,92

1,00 0,92 0,90 0,89
1,61 1,75 0,02 0,37
0,93 0,74 0,71 0,81
1,06 0,94 0,84 0,75
1,02 0,87 0,76 0,63
0,81 0,60 0,53 0,68
1,43 1,60 0,23 0,41
1,08 1,05 0,84 0,74
0,80 0,59 0,51 0,64
1,52 1,93 -0,07 0,40

* Esta columna muestra el nombre de la estacion meteorolégica comparada con CHIRPS.
** En la correlacion de Spearman valores en negrita indican significancia estadistica al 99 %.

usar los datos de CHIRPS para el analisis. Cabe
destacar que en la tesis de Quesada-Hernandez
(2019), se realizé una validacion entre datos de
precipitaciéon de estaciones meteoroldgicas en
la cuenca del Tempisque con datos de CHIRPS,
obteniendo altas correspondencias con los
mismos parametros para tres estaciones.

En el cuadro 3 se muestra la correlacién de
Spearman para el IELL, TELL, DELL y DES entre
cada estacién y CHIRPS, donde se aprecian altos
valores de rs estadisticamente significativos al 95%
y 99% en la mayoria de estaciones, indicando una
representacion adecuada por parte de CHIRPS.
Sin embargo, también ocurren casos donde la
correlacion no es del todo apropiada, por ejemplo,
en Nicoya, Santa Elena, Finca la Ceiba y Mojica las
rs son positivas, pero no alcanzan una significancia
del 95% en al menos dos de sus correlaciones.
Nicoya esta muy cerca de ese 95%, pero en los
otros tres casos se debe destacar que las series
son las mas cortas, en algunos casos con apenas 20
anos (ver cuadro 1). Por otro lado, al determinar
el IELL y TELL existe la posibilidad de que no se
cumplan los criterios y se obtenga un dato nulo,
lo cual reduciria aiin mas el tamafio de la serie de
tiempo, afectando el calculo de rs. La correlacion

Cuadro 3. Correlacion de Spearman entre
los datos de estaciones meteorologicas y
CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz 0,79 0,84 0,83 0,75
Bagaces 0,49 0,46 0,51 0,40
Liberia 0,41 0,89 0,65 0,79

Finca las Huacas 0,60 0,40 0,68 0,63
Penas Blancas 0,72 0,62 0,71 0,60

Nicoya 0,35 0,48 0,32 0,33
Santa Elena 0,62 0,32 0,67 0,16
Finca la Ceiba 0,48 0,44 0,34 049
Paquera 0,72 0,46 0,50 0,52
Mojica 0,25 0,54 0,26 0,45

* Los valores en negrita indican significancia es-
tadistica al 99 % y en itdlica significancia al 95 %.

de Pearson no se muestra, pero los resultados son
muy similares a rs, mientras los otros estadisticos
de evaluacion usados, i.e. EMA, f, y, KGE, y NSE,
se muestran como material suplementario en los
cuadros incluidos en el anexo con su discusion.

De losresultados anterioresy los presentados en el
anexo, se puede concluir una alta correspondencia
entre la mayoria de las estaciones meteoroldgicas
y CHIRPS para todos los pardmetros, excepto
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Cuadro 4. Percentiles 25,50y 75 (P25, P50 y P75 respectivamente) para el
IELL, TELL, DES y DELL de cada estacion meteorologica (Cuadro 1).

P P P P
Santa Cruz 123 130 139 302
Bagaces 117 129 139 297
Liberia 127 134 140 301
F. las Huacas 125 132 138 298
Penas Blancas 130 136 143 298
Nicoya 120 131 138 305
Santa Elena 128 129 135 302
Finca la Ceiba 123 129 133 306
Paquera 125 132 138 304
Mojica 130 132 137 303
*P50 125 132 138 302

P
311
309
309
307
315
311
305
310
311
312
311

P P P P P P P
316 180 185 199 171 182 190
315 178 184 199 161 179 198
316 179 191 207 165 176 183
317 178 194 210 166 176 185
317 180 188 200 165 176 188
317 171 186 197 173 181 188
313 180 189 196 173 175 182
316 176 187 191 177 183 189
317 179 188 196 170 178 191
317 183 189 196 172 177 186
317 179 188 198 171 178 188

* La ultima fila representa la mediana de cada columna.

el indice NSE. Aunque, es importante tener en
cuenta que parametros como el coeficiente de
correlacion de Pearson o el NSE, son susceptibles
a datos andmalos que se desvian en gran medida
entre series comparativas (McCuen et al., 2006) y
esto se acentla mds en series cortas.

Del cuadro 4 se aprecia que, para las estaciones
ubicadas en Guanacaste, el IELL tiende a ocurrir
alrededor del dia 132 (12 de mayo), con una
dispersion entre el dia 125 (5 de mayo) y 138
(18 de mayo). El TELL se establece cerca del dia
311 (7 de noviembre), rondando el dia 302 (29
de octubre) y el dia 317 (13 de noviembre). Por
tanto, el IELL sucede mayormente de principios
a mediados de mayo, mientras que el TELL entre
principios y mediados de noviembre. Por otro
lado, el la DELL se establece por unos 188 dias y la
DES por unos 178, mostrando un comportamiento
simétrico con una dispersién de unos 20 dias.

3.3. Caracterizacion del IELL, TELL, DELL
y DES en la region con datos de CHIRPS

En la figura 4 se muestra la distribucion del IELL en
Guanacaste con los datos de CHIRPS. Se destacan
nucleos de IELL tempranos en zonas centrales

de Guanacaste cerca de la desembocadura
del rio Tempisque, en cantones como Liberia,
Carrillo, Nicoya, Bagaces y una parte de Santa
Cruz (alrededor de los dias 5-7). Otros nucleos
de IELL tempranos ocurren cerca de los cantones
de Bagaces, Cafias, Abangares y en zonas de la
provincia de Puntarenas. Las regiones periféricas,
como las costas de la peninsula de Nicoya o las
limitrofes a la provincia de Alajuela, presentan
IELL un poco mas tardios que las zonas centrales;
sin embargo, el IELL mas tardio estd al norte cerca
del cantdn La Cruz (alrededor del 19-20 de mayo),
denotando que la diferencia en la region entre
los IELL mas tempranos y tardios es de unas dos
semanas, ademas, del cuadro 5 se observa que el
50% de la mediana del IELL ocurre entre el 8 y 15
de mayo.

Con respecto al TELL, se observa como casi toda la
regién tiende hacia condiciones uniformemente
secas, sin destacar nucleos tan definidos como en
el IELL. Se aprecia una zona de TELL mas tardios
(13-16 de noviembre) alrededor del cantdn
de Abangares y la parte sur de la peninsula de
Nicoya. También se puede destacar otra zona con
TELL un poco mds tempranos (4-5 de noviembre)
cerca de la parte central y norte de Guanacaste,
involucrando cantones como Liberia, Carrillo y
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Figura 4. Mediana del nimero de dia del IELL y TELL, y mediana de la cantidad de dias de |la DES y DELL de
la base de datos de CHIRPS en la regidén de Guanacaste en el periodo 1981-2020.

Santa Cruz, sin embargo, el comportamiento del
TELL no es tan marcado como con el IELL, donde
la diferencia entre los TELL de las zonas mas secas
y humedas es inferior a dos semanas y el 50%
de la mediana de los TELL ocurre entre el 7y 9
de noviembre (cuadro 5), destacando aun mas
uniformidad de los datos.

El comportamiento de la DES y DELL es muy
simétrico, indicando que una mitad del afio se
mantiene en condiciones secas y la otra mitad
en condiciones lluviosas. La DES se mantiene
por unos 180-185 dias en casi toda la provincia,
las mas cortas suceden al oeste en el limite con
Puntarenas rondando los 170-175 dias, mientras
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Cuadro 5. Percentiles 25,50y 75 (P25, Pso y Pys) para el IELL, TELL, DES y DELL para los
estadisticos: mediana, desviacion estandar, rango intercuartil y tendencias para CHIRPS.

P P P P P
Mediana 128 131 135 311 312
D. estandar 10,0 10,4 11,3 8,7 9,7
RIQ 12,8 14,0 15,3 9,0 10,5
Tendencias -0,25 -0,18 -0,12 -0,06 0,06

las mas largas se aprecian al norte cerca de La
Cruz con unos 195-200 dias. La DELL muestra
un comportamiento similar a la DES ya que es
bastante uniforme en la regidén estableciéndose
por unos 180-185 dias, siendo mas extensa al
oeste limitando con unos 190-195 dias y mas corta
al norte con unos 170-175 dias. Las diferencias
entre maximas y minimas duraciones pueden
alcanzar hasta 20 dias, aunque abarcan poco
territorio en la regién y se ubican en los extremos
de esta, ademads, en el cuadro 5 se observa que la
mediana de la DES mantiene el 50% de sus datos
entre los 182 y 190 dias, mientras que la mediana
de la DELL entre los 177 y 185 dias, de modo que
la DES y la DELL tienen duraciones similares.

Trabajos previos han caracterizado el IELL y TELL
en la region encontrando una dependencia
latitudinal (Alfaro, 2002; Diaz, 2019; Gramzow
& Henry, 1972), lo que se aprecia en la DES y la
DELL, y hasta cierto punto en el IELL, ya que este
ultimo muestra que las lluvias empiezan mas
tarde al norte y mas temprano al sur y sureste,
pero no se trata de un gradiente norte-sur, ya que
hay algunas desviaciones hacia el este y oeste. Por
otro lado, las investigaciones antes mencionadas
sugieren una dependencia latitudinal en el IELL y
TELL al estudiar toda América Central, mientras
gue esta investigacion abarca una region pequena
y no se puede asegurar que el comportamiento
se mantenga mas alld de los limites, sin embargo,
tampoco se debe descartar, ya que entre las zonas
mas secas al norte (IELL tardios, DES largas y DELL
cortas) y las mas himedas al sur y sureste (IELL
tempranos, DES cortas y DELL largas) existen

P J P J J J P
313 182 185 190 177 182 185
150 142 154 192 12,7 140 184
123 165 185 21,5 145 168 205
016 -042 -027 -0,08 0,09 024 0,40

alrededor de dos semanas de diferencia, lo que
es un periodo considerable para una regién
relativamente pequefia.

Por otro lado, la media (no mostrada) presenta
un comportamiento similar a la mediana en la
region para el IELL, TELL, DES y DELL, destacando
principalmente la apariciéon de un nulcleo de
TELL temprano que ocurre sobre la cordillera
de Guanacaste (fuera de la regién de estudio
con poco alcance sobre Tilaran). Considerando
que la mediana es una medida de tendencia
central bastante robusta con baja sensibilidad a
los datos atipicos, es posible que tal nucleo sea
influenciado por datos atipicos. Se debe destacar lo
mencionado en Ugalde (2022), quién recomendd
revisar cada uno de los TELL en todas las bases de
datos debido a la presencia de valores andmalos
y evitar posibles falsas detecciones, lo cual no se
hizo debido a la gran cantidad de puntos de rejilla
en los datos de CHIRPS en el dominio de estudio.

La desviacion estandar (figura 5), muestra un
comportamiento similar en los cuatro indices,
valores que rondan entre 10y 15 dias con respecto
a la media en practicamente toda la regidn,
también se aprecia en el cuadro 5 con las mayores
desviaciones estandares para la DES y DELL. La
mayor desviacién estandar esta alrededor de la
cordillera de Guanacaste, con valores superiores
a un mes, pero solo una pequefia parte de Tilaran
pertenece a la region de estudio, la alta dispersion
podria indicar una regidn de comportamientos
atipicos ya que la desviacion estandar es sensible
a estos.
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Figura 5. Desviacion estandar para las series de IELL, TELL, DES y DELL de la base de datos de CHIRPS en la

region de Guanacaste para el periodo 1981-2020.

Considerando los resultados del rango
intercuartilico (figura 6), es posible apreciar como
ronda entre dos y tres semanas en los cuatro
indices (del cuadro 5 se aprecia que el 50% de los
datos estd alrededor de estos valores), a excepcién
de la zona sobre la cordillera de Guanacaste para
el TELL, DELL y DES, donde el rango intercuartilico

presenta valores muy altos de hasta 40 dias, lo
gue podria indicar que la mayoria de los datos
extremos se ubican en esa regién, sin embargo,
pertenecen en sumayoria ala parte de la cordillera
en Alajuela, es la misma regidn mostrada en
la desviacion estandar, aunque con un area de
afectacion mucho menor.
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la region de Guanacaste para el periodo 1981-2020.

En la figura 7 se muestran las tendencias, la cuales
representan qué tanto se adelantan o se atrasan
los eventos; por ejemplo, si alguna regién tuviera
tendencia de un IELL de 1 se entenderia que los
IELL se atrasaran un dia por cada afio transcurrido,
mientras una tendencia de -1 representaria un
adelanto. De la figura 7 se puede apreciar una

tendencia del IELL hacia valores negativos sobre
toda la region, lo que indicaria que en general se
esperan IELL mas tempranos. Las tendencias con
mayor magnitud y mads significativas se ubican
mas cerca de la costa en cantones como Santa
Cruz, Nicoya, Hojancha, Nandayure, Abangares y
la region de Puntarenas en la peninsula. Por otro
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lado, el TELL muestra pocos puntos con tendencias
significativas.

Sobre toda la peninsula de Nicoya se observan
tendencias negativas (positivas) para el indice
DES (DELL), significativas sobre la parte oeste
de la peninsula y algunos puntos al sur sobre

la provincia de Puntarenas en la peninsula. El
indice DELL también presenta algunos puntos de
significancia cerca la regién de desembocadura
del rio Tempisque, indicando en esas regiones
tendencia hacia condiciones humedas: DES mds
cortos y DELL mas largos.



En el cuadro 5 se presenta un resumen numérico
para las figuras 4-7 con los percentiles 25, 50
y 75 (P25, P50 y P75 respectivamente), lo que
permite visualizar los umbrales entre los cuales
se encuentra el 50% de los datos de la region.
Estos resultados muestran un comportamiento
interesante, ya que la mediana del IELL, DES y
DELL tiende a mantener el 50% de sus valores
en un rango de unos 7-8 dias, pero para el TELL
apenas son dos dias indicando su uniformidad en
Guanacaste.

4. CONCLUSIONES

La alta resolucidn de los datos de CHIRPS usados
en la provincia de Guanacaste, permitieron
caracterizar la época seca y lluviosa determinando
lasfechasdel IELL, el TELL, laDESyla DELL. Ademas,
los datos de CHIRPS demostraron representar
adecuadamente la precipitacion en Guanacaste al
compararse con observaciones.

Al trabajarse con datos de alta resolucién sobre
Guanacaste, se pudo determinar cémo se
distribuye el IELL, TELL, DES y DELL en Guanacaste.
El IELL tiende a ocurrir antes en la region central,
sur y sureste del Pacifico Norte, durante la
primera semana de mayo y alrededor de los dias
5y 7 de mayo, y ocurre mas tarde al norte de la
region, alrededor de los dias 19 y 20 de mayo. Por
otro lado, el TELL presenta una distribucién muy
uniforme en toda la regién ocurriendo cerca del 4
y 5 de noviembre, con algunas zonas de ocurrencia
mas tardia al sur. Mientras, la DES y DELL presentan
un comportamiento bastante simétrico, con
unos 180 dias de duracién, con zonas mas secas
al norte (DELL cortas y DES largas) y las mas
himedas al sur (DELL largas y DES cortas). A pesar
de que los eventos tienden a ocurrir en las fechas
antes mencionadas, las dispersiones tienden a ser
de unos 10 a 15 dias, lo cual puede ser bastante
relevante segun las actividades productivas que
se llevan a cabo en la region.
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Los cuatro indices muestran tendencias hacia
condiciones humedas, lo que indica que se
esperan |ELL mas tempranos, DES mas cortas
y DELL mas largas; sin embargo, no toda la
region es estadisticamente significativa (figura
7), por ejemplo, el TELL a pesar de que muestra
tendencias hacia condiciones himedas no se
determinaron regiones significativas. Estos
resultados se complementan en la segunda parte
de este estudio, donde se analiza la influencia
de diversas fuentes de variabilidad climdtica en
el IELL, TELL, DES y DELL. Tales resultados cobran
importancia en Costa Ricayaque, la region Pacifico
Norte que cubre la zona noroeste del pais, se
caracteriza por ser una de las regiones con menor
riqueza hidrica; el caudal de sus principales rios
puede ser afectados notablemente si se prolonga
la estacion seca.

Porotrolado, CostaRicaesun paisque generagran
parte de su energia eléctrica a partir de fuentes
renovables, las represas hidroeléctricas son
altamente dependientes de las precipitaciones,
por lo que el conocimiento de las fechas del IELL
y TELL es muy importante, especialmente en
una zona con condiciones secas predominantes,
esto se aplica de igual forma para actividades
productivas como la agricultura y ganaderia, cuya
dependencia de los recursos hidricos es muy alta,
asi como también el abastecimiento de agua
potable para consumo humano. Segln indica
el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE,
2019), para diciembre de 2017 hasta un 66% de
la energia eléctrica se produjo a través de plantas
hidroeléctricas, el resto se produce con plantas
térmicas (16%), geotérmicas (6%), de biomasa
(1%), edlicas (11%) y solares (0,2%), estas dos
ultimas también son muy dependientes de las
condiciones climaticas. Por lo que es importante
destacarquealrededor de dostercios de laenergia
producida en el pais necesita disponibilidad
de recursos hidricos, y su productividad podria
verse afectada ante eventuales extensiones de la
estacion seca.
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8. ANEXO

Cuadro Al. Error Medio Absoluto (EMA) entre los datos de estaciones
meteoroldgicas (Cuadro 1) y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Bagaces 9,97 10,69 14,87 15,21
Liberia 7,44 5,22 9,78 10,56
Finca las Huacas 7,91 9,18 13,52 14,31
Pefias Blancas 5,65 6,82 9,55 9,32
Nicoya 11,79 7,28 15,03 15,97
Santa Elena 7,00 10,69 11,08 17,25
Finca la Ceiba 5,60 6,75 10,47 8,83
Paquera 6,95 8,00 12,76 12,27
Mojica 9,75 7,95 15,10 14,63

Cuadro A2. Sesgo () entre los datos de estaciones meteoroldgicas
y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz 1,00 1,01 1,01 0,99
Bagaces 1,04 1,02 1,00 1,01
Liberia 0,96 1,00 1,04 0,97

Finca las Huacas 0,96 1,01 1,04 0,96
Pefias Blancas 1,01 1,01 1,01 1,00
Nicoya 1,08 1,00 0,94 1,06
Santa Elena 0,95 1,01 1,04 0,95
Finca la Ceiba 0,97 1,01 1,04 0,97
Paquera 0,98 1,00 1,01 0,99
Mojica 0,93 1,01 1,07 0,93

Cuadro A3. Variabilidad (y) entre los datos de estaciones
meteoroldgicas y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Estacion IELL TELL DELL DES
Santa Cruz 0,88 0,86 0,97 0,84
Bagaces 0,60 0,60 0,58 0,64
Liberia 0,85 0,76 0,76 0,88
Finca las Huacas 0,78 0,66 0,71 0,62
Pefas Blancas 1,17 0,74 0,85 0,86
Nicoya 0,69 0,87 0,85 0,70
Santa Elena 1,13 0,42 0,59 0,72
Finca la Ceiba 1,02 0,82 0,71 0,96
Paquera 0,72 0,94 0,77 1,01

Mojica 0,68 0,67 0,47 0,76
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Cuadro A4. indice Kling-Gupta Effiiency (KGE) entre los datos de estaciones

meteoroldgicas y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz
Bagaces
Liberia
Finca las Huacas
Pefias Blancas
Nicoya
Santa Elena
Finca la Ceiba
Paquera
Mojica

Cuadro A5. indice de Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) entre los datos de estaciones
meteorolégicas (Tabla 2.1) y CHIRPS para el IELL, TELL, DELL y DES.

Santa Cruz
Bagaces
Liberia
Finca las Huacas
Pefas Blancas
Nicoya
Santa Elena
Finca la Ceiba
Paquera
Mojica

El EMA (cuadro A1) del IELL y TELL varia alrededor
de siete dias con excepciones en estaciones como
Nicoya y Bagaces que alcanzan hasta los diez dias.
En los indices DELL y DES, el EMA varia alrededor
de los diez dias con casos particulares que rondan
los 15 dias como Nicoya o Santa Elena.

Los resultados de £ (cuadro A2) son muy cercanos
a 1 en todos los casos con muy pequefias
desviaciones. Para el caso de y (cuadro A3) los
resultados son mas diversos, muchas estaciones
muestran indices que rondan el valor de 1; sin
embargo, muchos otros presentan desviaciones
que pueden variar entre 0,5 y 1. A pesar de esto,
el indice KGE (cuadro A4) es alto en la mayoria de

0,80 0,82 0,87 0,81
0,43 0,22 0,30 0,39
0,50 0,70 0,63 0,73
0,66 0,33 0,58 0,52
0,64 0,54 0,68 0,57
0,17 0,45 0,31 0,27
0,67 0,03 0,55 0,08
0,67 0,48 0,40 0,70
0,55 0,51 0,46 0,43
0,41 0,31 0,15 0,43

0,70 0,76 0,74 0,79
0,24 -0,10 0,17 0,24
-0,06 0,65 0,37 0,46
0,39 0,07 0,34 0,38
0,18 0,33 0,48 0,28
-0,98 0,06 -0,51 -0,40
0,02 -0,07 0,44 -0,59
0,21 0,09 -0,15 0,23
0,39 0,09 0,17 -0,16
-0,47 0,02 -0,42 -0,72

|2

estaciones, aunque existen casos de estaciones
con KGE bajos.

El cuadro A5 muestra los resultados para el indice
NSE, a diferencia de los parametros analizados
anteriormente el NSE no muestra resultados tan
alentadores, algunos valores son positivos, pero
no cercanos a uno y se tienen muchos valores
cercanos a cero e incluso negativos. En general,
los resultados del NSE indicarian una mala
representacion de los datos en rejilla, siendo el
parametro menos confiable para validar los datos
de CHIRPS contra observaciones para los indices
del IELL, TELL, DELL y DES.
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Resumen

Elinicio y término de la estacién lluviosa (IELLy TELL, respectivamente), asi como de la duracidn de las estaciones seca
y lluviosa (DES y DELL, respectivamente) sobre la provincia de Guanacaste puede ser afectada por diversas fuentes
de variabilidad climatica que modulan las precipitaciones en América Central. Se determina el IELL, TELL, DES y DELL,
con datos de precipitacidn en rejilla sobre Guanacaste para el periodo 1981-2020 y se redujo su dimensionalidad
mediante el andlisis de Componentes Principales (CP). Se calcularon las correlaciones de Pearson entre las CP y sus
respectivos indices, para estudiar las regiones que presentan mayor influencia de las CP. Estas CP se compararon con
indices de fuentes de variabilidad climatica como El Niflo-Oscilacidn del Sur, la Oscilacién Multidecenal del Atlantico
y la corriente en chorro de bajo nivel del Caribe (CLLJ, por sus siglas en inglés). Un calentamiento (enfriamiento)
relativo del Atlantico con respecto al Pacifico ecuatorial favorece IELL tempranos (tardios), TELL tardios (tempranos),
DES cortas (largas) y DELL largas (cortas); mientras que un CLLJ intenso (débil) favorece IELL tardios (tempranos), TELL
tempranos (tardios), DES largas (cortas) y DELL cortas (largas).
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Abstract

The onset and demise of the rainy season (IELL and TELL, respectively in Spanish), as well as the duration of the dry
and rainy seasons (DES and DELL, respectively in Spanish) in the province of Guanacaste can be affected by various
sources of climate variability that modulates rainfall in Central America. The IELL, TELL, DES and DELL are determined
with gridded precipitation data over Guanacaste for the period 1981-2020 and their dimensionality was reduced
using the Principal Components (PCs) analysis. The Pearson correlations between the PCs and their respective
indexes were calculated to study the regions with the greatest influence of the PC. These PCs were compared with
indices from climate variability sources such as El Niflo-Southern Oscillation, the Atlantic Multidecadal Oscillation,
and the Caribbean Low-Level Jet (CLLJ). A relative warming (cooling) of the Atlantic relative to the equatorial Pacific
favors earlier (later) IELL, later (earlier) TELL, shorter (longer) DES, and longer (shorter) DELL. Conversely, a stronger
(weaker) CLLJ favour later (earlier) IELL, earlier (later) TELL, longer (shorter) DES, and shorter (longer) DELL.
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1. INTRODUCCION

La provincia de Guanacaste en Costa Rica forma
parte del lamado Corredor Seco Centroamerica-
no (CSC), se trata de una franja que se extiende a
lo largo de la vertiente Pacifico de América Cen-
tral, desde Chiapas en México o la parte oeste de
Guatemala hasta Guanacaste en Costa Rica (Cal-
vo et al., 2018; Gotlieb et al., 2019)dentro de los
cuales \nse destaca la sequia. Esta ha tenido efec-
tos adversos de distinta indole en la regién deno-
minada como el Corredor \nSeco Centroamerica-
no (CSC. El CSC esta caracterizado por un clima
especialmente arido, bajos recursos hidricos y un
bosque tropical seco. Como indican Calvo et al.
(2018)dentro de los cuales \nse destaca la sequia.
Esta ha tenido efectos adversos de distinta indole
en la regién denominada como el Corredor \nSe-
co Centroamericano (CSC e Hidalgo et al. (2019)
las condiciones secas caracteristicas del CSC se
deben a diversos factores como el papel del re-
lieve en la distribucion de humedad, la formacién
del sistema montafioso en direccién noroeste-su-
reste o el complejo mecanismo de circulacién de
los vientos alisios en la regidn, estos Ultimos muy
ligados a la intensidad de la Corriente en Chorro
de Bajo Nivel del Caribe (CLLJ, por sus siglas en
inglés). Ademas, que fuentes de variabilidad cli-
matica como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) y
la Oscilacion Multidecenal del Atlantico (OMA),
han mostrado influencia en la modulacién de las
precipitaciones (Hidalgo et al., 2019).

Diversos estudios se han relacionado al inicio
y término de la estacidn lluviosa (IELL y TELL,
respectivamente) en la regidon centroamericana
con fuentes de variabilidad climatica como las
temperaturas superficiales del mar (TSM) de
los océanos Pacifico y Atlantico tropical (e.g.
Alfaro, 2002; Alfaro et al., 1998; Alfaro & Cid,
1999; Enfield & Alfaro, 1999)se calcularon los
ciclos anuales promedio dominantes en la regién
centroamericana por medio del andlisis de
funciones ortogonales empiricas. Esto permitio
estimar aspectos importantes del ciclo anual tales

como el inicio y término de la estacion lluviosa
asi como el periodo de veranillo o canicula,
notdndose una variacién latitudinal de los
mismos. Se encontrd que la regidn estd dominada
por un ciclo anual promedio que captura cerca del
72% de la varianza. Este ciclo anual estd explicado
por una combinacién de sistemas y pardmetros
que involucran la migracién latitudinal de la
ZCIT, la variaciéon estacional de la radiacidn
solar, que influye sobre el flujo de calor latente,
y el viento en bajo nivel y su interaccién con la
orografia, principalmente. El segundo ciclo anual
en importancia explica sélo el 8% de la varianza
en la regién. Este domind en estaciones ubicadas
sobre la costa Caribe de Honduras, Costa Rica
y Panamd. La precipitacion en Centroamérica
presentd relaciones distintas con los océanos
Atldntico y Pacifico tropical en las escalas
interanuales y decadales. En la escala interanual,
los afios mas humedos (secos. Por lo que es
importante destacar estos estudios en la regién y
sus principales resultados, ademds de las fuentes
de variabilidad climatica a estudiar.

En la revision de Maldonado et al. (2018) se
indican diversas fuentes de variabilidad climatica
que inciden sobre América Central, por ejemplo el
ENOS que se compone de un acople atmosférico
y ocednico. La parte oceanica corresponde a las
anomalias de TSM sobre el Pacifico Tropical del
Este (PTE) y, la parte atmosférica a un gradiente de
presién a nivel del mar entre el hemisferio oriental
y occidental del Pacifico ecuatorial. El fendmeno
se compone de tres fases, una fase cdlida conocida
como El Nifio, una fase fria conocida como La Nifla
y una tercera fase de condiciones neutras que
ocurren aproximadamente con un periodo de dos
a siete afos.

Maldonado et al. (2018) mencionan que la
variabilidad del ENOS se centra sobre el Pacifico
ecuatorial, sin embargo, multiples estudios han
encontrado teleconexiones entre el fendmeno
y diversas condiciones climaticas. Por ejemplo,
la frecuencia de ciclones tropicales en el océano



Atlantico (Alfaro, 2007) y el aumento o descenso
de precipitaciones durante la estacién lluviosa
sobre la vertiente del Pacifico de América Central
(Maldonado et al., 2013), especificamente fases
frias (calidas) del ENOS se asocian al incremento
(descenso) de precipitaciones (Maldonado et al.,
2018).

Otrofendmenodevariabilidadclimaticaimportante
en la regién es la OMA, esta corresponde a un
modo con periodo de aproximadamente 70 afios
sobre la TSM en el océano Atlantico (Maldonado
et al.,, 2018). Se ha encontrado que la OMA
también puede afectar las sequias provocadas
por el ENOS, donde una OMA positiva (negativa)
puede inducir condiciones himedas (secas) en la
vertiente del Pacifico de América Central, ademas
puede modular el tamafio de la Piscina Calida del
Atlantico, e influir en el desarrollo de ciclones
tropicales en la cuenca del Atlantico (Alfaro,
2007; Maldonado et al., 2017)dentro y arriba de
lo normal en la actividad anual de los ciclones
tropicales dado un escenario bajo, dentro y arriba
de lo normal en distintos indices de TSM para el
periodo 1944-2004 (61 afos.

Los trabajos de Amador (1998) y Amador
(2008) describen la CLL) como una corriente de
movimiento rapido sobre el mar Caribe, su nucleo
se encuentra alrededor de los 15° Ny 75° O a una
altura de unos 925 hPa con un distinguido ciclo
anual, una considerable extensidon de este a oeste
gue puede alcanzar velocidades de entre 10-
15 ms, con los vientos mds intensos durante el
invierno y verano.

La CLLJ es uno de los elementos mds importantes
para explicar la actividad convectiva de julio
a noviembre en la region de los mares intra
americanos (Maldonado et al.,, 2018). La CLLJ
tiene influencia sobre las lluvias de la vertiente
Caribe, sin embargo, Hidalgo et al. (2015)
proponen un mecanismo que relaciona a la CLLJ
con las precipitaciones del Pacifico. EIl modelo
indica que cerca de las costas del Caribe de Costa
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Rica y Nicaragua en la salida de los vientos de la
CLLJ, se presentan intensos procesos convectivos
que propician condiciones humedas y el ascenso
de las masas de aire, en altos niveles atmosféricos
cerca de los 200 hPa un hundimiento genera
descenso de aire seco hacia el Caribe y al PTE,
provocando un desplazamiento al sur de la Zona
de Convergencia Inter Tropical (ZCIT). De tal
manera que este patrdn de circulacidn se acentua
(suprime) cuando la ZCIT se desplaza hacia el sur
(norte). Ademas, es conocido que una fase calida
(fria) del ENOS fortalece (debilita) la CLLJ, por lo
gue existe una conexidn entre ambos fendmenos
y las precipitaciones sobre el Pacifico de América
Central (Quirds & Hidalgo, 2016).

Alfaro et al. (1998) buscaron correlaciones
entre el IELL y TELL contra las TSM del Atlantico
norte (ATN) y sur (ATS), el indice de Oscilacién
del Sur (I0S) y las TSM del Pacifico ecuatorial,
especificamente el drea 6° N - 6° Sy 150° O - 90°
O correspondiente a la regidn Nifio3 (N3), aunque
tradicionalmente se usa el drea5° N-5°Sy 150° O
-90° O (Alfaro et al., 1998; Trenberth & Stepaniak,
2001). En este estudio el indice del ATN mostrd
correlacidon negativa con el IELL, especialmente
en el enero anterior, asi eventos célidos (frios) se
correlacionaron a comienzos tempranos (tardios)
de la estacion lluviosa, posiblemente debido
a bajas presiones sobre el ATN que afectan el
posicionamiento de la ZCIT en América Central.
De igual forma tanto el indice 10S como el N3
mostraron correlacién positiva en diciembre y
negativa en marzo (antes del TELL). Por tanto,
eventos calidos (frios) en el PTE se correlacionan
a comienzos tempranos (tardios) de la estacidn
seca, posiblemente asociados a una migracién
temprana o tardia de la ZCIT. Ademads, se debe
destacar que no encontraron correlaciones
significativas del IELL y el TELL con el ATS.

Adicionalmente, Enfield & Alfaro (1999)but the
strength of the rainfall response appears to depend
on how SSTA in the tropical Atlantic and eastern
Pacific combine. The strongest response occurs



TOPICOS METEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICOS, Vol. 22, No. 1

when the tropical Atlantic is in the configuration
of a meridional dipole (antisymmetric across the
ITCZ encontraron que el ATN también modula el
TELL, ya que un ATN cdlido (frio) se asocia a un
TELL mds tardio (temprano), de manera que el
ATN influencia la duracidn de la estacion lluviosa.
Se debe destacar que tanto el ATN y N3 afectan el
TELL de modo que signos iguales en estos indices
oceanicos tienden a contrarrestar sus efectos, por
lo que es importante estudiar el comportamiento
simultdneo de ambos océanos. Estos resultados
se apreciaron al sur de América Central sobre la
vertiente del Pacifico de Costa Rica y Panama.

Los resultados de Alfaro y Cid (1999) son muy
similares a trabajos previos, por ejemplo, un
ATN calido (frio) se relaciona a un IELL temprano
(tardio) o un PTE calido (frio) se relaciona a un TELL
temprano (tardio). También se determind que
una DELL mas larga (mas corta) se relaciona a un
ATN célido (frio). De manera que estos resultados
destacan la importancia de los océanos Pacifico y
Atlantico como prondstico de la estacion lluviosa
en la regiéon de América Central.

EneltrabajodeFallas & Alfaro(2012) determinaron
gue la combinacion de diversos indices ocednicos
y atmosféricos como la Oscilacion Decenal del
Pacifico(ODP),OMA, N3 olaOscilaciondel Atlantico
Norte (OAN) resultan utiles en el prondstico de
la estacién lluviosa. indices combinados como
OMA-(ODP+N3), ODP+N3, N3 y OMA-ODP dieron
resultados confiables en el adelanto o atraso del
IELL. Mientras que indices como OMA, OMA-N3,
N3, OMA-(ODP+N3) mostraron resultados
significativos en la prediccién de los atrasos y
adelantos del TELL.

Diaz (2019) encontré que el IELL ocurre primero en
los paises mas al sur como Costa Rica y Panama,
y mas tarde en zonas al norte de México, con casi
dos meses de diferencia. De manera que parece
existir una dependencia latitudinal como ya se
indicd en trabajos previos. La que puede estar
relacionada con el desplazamiento de la ZCIT,

donde el retraso o adelanto en el IELL también
puede corresponder a la influencia del fenémeno
del ENOS, y la manera en que este afecta la
posicién de la ZCIT.

Rivera et al. (2019) lograron caracterizar el IELL,
TELL y DELL obteniendo resultados similares
con ambos métodos, sin embargo, no lograron
resultados robustos al relacionar el IELL y el TELL
contra los indices del ENOS.

A diferencia de investigaciones previas, en el
trabajo de Gouirand et al. (2020)NCEP-DOE and
ERA-Interim no se encontraron correlaciones
significativas entre el IELL y la TSM del Atlantico o
Pacifico. Sin embargo, siencontraron correlaciones
similares a las presentadas en trabajos previos
para el TELL, es decir un Pacifico ecuatorial calido
(frio) y un Atladntico Tropical Norte frio (calido) se
relaciona con TELL tempranos (tardios).

Con respecto a las TSM del Pacifico y Atlantico,
Alfaro e Hidalgo (2021) encontraron que si las TSM
del ATN son célidas (frias) se debilita (fortalece)
el flujo alisio lo que favorece (desfavorece)
la formacién de sistemas convectivos y la
precipitacidn, mientras que un Pacifico ecuatorial
del este calido (frio) alejan (acercan) la ZCIT
al istmo de centroamericano desfavoreciendo
(favoreciendo) la formacion de sistemas
convectivos, ademds esta respuesta se puede
reforzar en fases positivas (negativas) de las TSM
del Pacifico Norte.

El objetivo de esta investigacién es el de estudiar
la relaciéon del IELL, TELL, DES y DELL sobre la
provincia de Guanacaste con algunas fuentes
de variabilidad climatica que modulan las
precipitaciones en América Central, como lo son:
ENOS, la OMA, la CLL y la diferencia de TSM
entre el Pacifico Ecuatorial y el Atlantico Tropical
Norte. Lo anterior, mediante el uso de analisis
estadisticos como correlaciones no paramétricas
y llevar a cabo pruebas que permitan establecer la
significancia estadistica en los resultados.



2. DATOS Y METODOLOGIA
2.1. Datos de precipitacion

Se utilizaron los mismos datos de precipitacién en
rejilla de Ugalde (2022) que cubren toda la zona de
Guanacaste, provenientes del conjunto de datos
denominado Climate Hazards group Infrared
Precipitation with Stations (CHIRPS) (1981-2020)
(Funk et al., 2015).

2.2. indices de fuentes de
variabilidad climatica

Las fuentes de variabilidad climatica a estudiar
que influencian la época lluviosa y seca en la
region de interés son: el ENOS, la OMA, el CLLJ y
el dipolo entre las TSM del Pacifico y Atlantico.

En el caso de ENOS, se tomd la region del Nifio 3.4
(N3.4) correspondiente al drea entre las latitudes
5°N-5°Sylongitudes 170° O - 120° O (Trenberth
& Stepaniak, 2001)sea surface temperature (SST,
el indice de las anomalias del N3.4 se encuentra
disponible en la direccién web https://www.cpc.
ncep.noaa.gov/data/indices/ersst5.nino.mth.81-
10.ascii. Para la OMA se tom¢ indice del sitio
web https://psl.noaa.gov/data/correlation/amon.
us.long.data. Este indice abarca practicamente
todo el Atlantico norte (0-70° N).

Para calcular el dipolo entre las TSM del Atlantico
y el Pacifico se usaron los indices N3.4 y OMA.
Para comparar ambos fendmenos se obtuvieron
las anomalias normalizadas tanto las series del
N3.4 y la OMA, es decir, a cada dato de la serie se
le resto su media y se dividié entre su desviacion
estandar, luego simplemente se realizé la resta
OMA-N3.4.

Usando datos de viento del reandlisis de ERAS5,
se obtuvo el indice referente a la CLLJ a partir de
datos de viento zonal a la altura de 925 hPa segun
las caracteristicas de la CLLJ descritas en Amador
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(2008) y Amador et al. (2010)indexes of the Intra-
Americas or Caribbean Low-Level Jet (IALLJ or CLLJ,
respectively. Se aplicé la metodologia descrita
por Hidalgo et al. (2015), esto es promediar
espacialmente la velocidad del viento zonal en la
region delimitada por las latitudes 7.5° N - 12.5°
N y las longitudes 85° O - 75° O a una altura de
925 hPa. En la figura 1 se muestra el ciclo anual de
este indice calculado en el periodo de 1981-2020.
Se puede apreciar que los resultados son muy
similares a los obtenidos por Hidalgo et al. (2015)
donde se usé el reandlisis NCEP/NCAR. La principal
diferencia radica en que los valores de vientos
zonales presentan una magnitud menor en la
figura 1 quizas ligado al uso de distintos periodos,
ademas Foli et al. (2021) indican que NCEP/NCAR
tiende a sobrestimar los vientos zonales, aunque
en la figura 1 se aprecia claramente el ciclo anual
del CLLJ.

Para comparar cada indice de Vvariabilidad
climatica con cada indice asociado al IELL, TELL,
DES y DELL, y considerando que el IELL tiende a
ocurrir alrededor de mayo y el TELL alrededor
de noviembre (Alfaro, 2002), se calcularon
promedios alrededor de estos meses para las
fuentes de variabilidad climatica. Los indices
N3.4, OMA, OMA-N3.4 y CLLJ son mensuales, para
compararlos contra el IELL se calculd el promedio

Viento zonal (ms’l)

E F M A M 1 J A S O N D
Mes

Figura 1. Ciclo anual para el indice de la CLLJ calcu-

lado a partir de los datos de viento zonal de ERA5

a 925 hPa para la region limitada entre 7.5° N y

12.5° Ny entre 85° 0Oy 75° O.
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de los meses abril y mayo, para el TELL fue el
promedio de los meses octubre y noviembre,
mientras la DELL al definirse como la cantidad de
dias entre el IELL y TELL se calculd el promedio de
los meses mayo, junio, julio, agosto, setiembre
y octubre, mientras que para la DES al definirse
como la cantidad de dias entre el TELL (del afio
anterior) y el IELL (del afio en posterior) se calculd
el promedio de los meses noviembre y diciembre
del afio anterior y enero, febrero, marzo y abril
del afio posterior, tomando este indice como
el asociado al aino posterior. De las figuras 2 a 5
se observa el comportamiento de estos indices
asociados a las fuentes de variabilidad climatica
en el periodo de 1950-2020.

2.3. Proceso metodol6gico

2.3.1 Andlisis de componentes
principales (CP) aplicado sobre las
series de IELL, TELL, DELL y DES

Debido a la gran cantidad de puntos de rejilla que
presentan los datos de CHIRPS sobre la regién de
interés, es necesario aplicar algin método que
permita la simplificacion de los datos para una
manipulacién mas sencilla. Se usé el método de
analisis de CP como se indica en Wilks (2019),
el cual consiste en la generacion de la matriz de
covarianza o correlacién del conjunto de datos,
luego se calculan los autovalores y autovectores
de esta matriz, y posteriormente, utilizando la
matriz de autovectores y el conjunto original de
datos, se genera un nuevo conjunto de variables
ortogonales, en el que, por lo general, las
primeras CP explican la mayoria de la varianza
del conjunto original, reduciendo el numero
de puntos por estudiar. Esto ayudé a simplificar
significativamente el analisis.

En el trabajo de Fallas y Alfaro (2012) se aplico
un analisis de CP para reducir la informacion
de 146 estaciones meteoroldgicas a lo largo
de todo América Central en tan solo 2 nuevas

variables, esto muestra la utilidad del método en
la simplificacién de una gran cantidad de datos.
Para este trabajo se logran disminuir las series de
tiempo para el IELL, el TELL, el DES y el DELL sobre
la region de Guanacaste con datos de resolucion
de 0.05° x 0.05°, a una Unica serie de tiempo para
cada indice (ver seccidn 3 mas adelante).

Para aplicar el analisis de CP lo primero que se
hizo fue calcular las anomalias normalizadas de
los indices IELL, TELL, DELL y DES. Posteriormente
para cada indice se calculé su matriz de
correlacidn debido a que esta trabaja con datos
estandarizados. A las matrices de correlacién
se les calcularon los respectivos autovalores vy
autovectores. Finalmente, para obtener el nuevo
conjunto de datos se realiza la multiplicacién
matricial descrita en la ecuacién 1.

IC=X*E (E. 1)
Donde:
TC: nuevo conjunto de datos
X: conjunto de datos originales (indice
normalizado)
E: matriz de autovectores.

Se calcularon y graficaron los scree-plot (Wilks,
2019) como la razén entre el autovalor de cada
CP y la suma de todos los autovalores de todas
las CP multiplicado por 100 y se toman las CP
que explican mas varianza segun el scree-plot.
Posteriormente, se calculé la correlacion de
Pearson entre las CP con su respectivo indice, los
resultados se graficaron en mapas para estudiar
las regiones que presentan mayor influencia de
las CP, mostrando Unicamente las correlaciones
significativas al 95% (a = 0.05).

2.3.2 Andlisis de tablas de contingencia

El andlisis de contingencia usado es detallado
por Alfaro et al. (2004), esta metodologia busca
una correlacién significativa entre una variable
dependiente y una independiente mediante



el uso de la funcién de correlaciéon cruzada.
El método de tablas de contingencia divide la
variable independiente en M categorias y la
dependiente en N categorias resultando en una
cantidad de categorias conjuntas M x N, para
posteriormente calcular las frecuencias empiricas
fo correspondientes a la cantidad de parejas que
pertenecen a cada una de las M x N categorias
conjuntas. Para este se realizaron varias tablas de
contingencia tomando como variable dependiente
las CP asociadas a los indices IELL, TELL, DELL y
DES, mientras que las variables independientes
fueron los indices de variabilidad climatica N3.4,
OMA, OMA-N3.4 y CLLJ en su respectivo periodo.

Alfaro et al. (2004) recomienda el uso de una
cantidad baja de categorias para lograr un analisis
mas estable, lo cual seria para este trabajo M =N =
3, resultando en un total de 9 categorias conjuntas.
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Tal divisidon permite trabajar el conjunto de datos
en terciles con un manejo mas sencillo de las
cantidades de posibles escenarios, ademas brinda
un entendimiento mas claro de parte del publico
en general con términos como condiciones
normales (N), arriba de lo normal (AN) o bajo lo
normal (BN), separadas por los percentiles 33y 67
(P33 y Pg7, respectivamente) de las variables.

Ademds, se realiza una prueba x? para determinar
la discrepancia entre las frecuencias observadas
(f;) y las esperadas (ej;) de la tabla de contingencia.
Para el caso de tablas 3 x 3 el nUmero de grados
de libertad corresponden a 4. Considerando
que la frecuencia total de la tabla es n y que
esta sea construida de manera aleatoria, la
frecuencia asociada a cada casilla es n/9 y se
calcula el ¥2 asumiendo la hipdtesis nula de que
no hay relacidn entre las variables. De manera
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Figura 6. Porcentaje de varianza explicada para las primeras 20 CP asociadas al IELL, TELL, DES y DELL
obtenidas a partir de la base de datos de CHIRPS en la region de Guanacaste para el periodo 1981-2020.
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que, si el estadistico x? resultante es mayor que
el valor critico determinado por la distribucién
x2, se rechaza la hipétesis nula, indicando que
las frecuencias observadas y esperadas difieren
significativamente, para este trabajo se usaron
valores de a = 0.05 considerando resultados
significativos al 95%.

Para determinar la significancia estadistica de cada
categoria de la tabla de contingencia se utilizé
una prueba de Montecarlo. El método toma las
variables dependientes e independientes que son
puestas a prueba y en base a ellas genera nuevas
variables aleatorias, construye una nueva tabla de
contingencia cada vez que genera un nuevo par
de variables aleatorias y determina las categorias
gue son mas confiables de obtener en cada bucle.
El proceso es recomendable de ejecutar en bucles
de 10000 a 200000 veces. Esta metodologia se
ha aplicado en otros trabajos que utilizan tablas
de contingencia para estudiar la relacién entre
fuentes de variabilidad climatica e indices de
precipitacion (e.g. Alfaro, 2014; Alfaro & Hidalgo,
2017).

|2

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 6 muestra los graficos scree-plot para las
primeras 20 CPs asociadas a los indices de la época
seca y lluviosa. El cuadro 1 muestra en detalle el
porcentaje de la variabilidad explicada por la CP
1y 2 (CP1 y CP2, respectivamente), donde se
aprecian bajos valores de la CP2 con respecto a
la CP1.

Las figuras 7 y 8 muestran la correlacién entre la
CP1 y CP2 contra su respectivo indice de estacidn
seca o lluviosa. Se puede apreciar como la CP1
presenta una alta correlacion contra su respectivo
indice (IELL, TELL, DES y DELL) en todo Guanacaste,
mientras la CP2 presenta en general correlaciones
menores, ademas de que gran parte de la region
no alcanza una significancia estadistica superior al
95% (a > 0.05). Considerando que la CP1 explica
mayor cantidad de varianza en la regidn, se utiliza
Unicamente esta para comparar contra las fuentes
de variabilidad climatica. El cuadro 2 muestra la
correlacién entre la CP1 asociada al IELL, TELL, DES
y DELL y los indices OMA, N3.4, OMA-N3.4 y CLLJ.

Cuadro 1. Porcentaje de varianza explicada por la CP1y CP2 asociada al IELL, TELL, DES y DELL

CpP1 70.04
CP 2 9.11

41.56 55.11 52.96
16.10 11.97 10.75

Cuadro 2. Correlaciéon de Pearson entre la CP1 asociada al IELL, TELL, DES y DELL
y los indices OMA, N3.4, OMA-N3.4 y CLLJ en su respectivo periodo.

OMA vs IELL -0,32
OMA vs TELL 0,24
OMA vs DES -0,33
OMA vs DELL 0,31
N3.4 vs IELL 0,27
N3.4 vs TELL -0,33
N3.4 vs DES 0,30
N3.4 vs DELL -0,50

OMA-N3.4 vs IELL -0,46
OMA-N3.4 vs TELL 0,39
OMA-N3.4 vs DES -0,47
OMA-N3.4 vs DELL 0,54
CLL) vs IELL 0,36
CLLJ vs TELL -0,36
CLLJ vs DES 0,32
CLLJ vs DELL -0,52

* Valores en negrita indican significancia estadistica al 99% (a < 0.01).
** Valores en italica indican significancia estadistica al 95% (a < 0.05).
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datos de CHIRPS en la regién de Guanacaste para el periodo 1981-2020. Las zonas en blanco representan
regiones de significancia estadistica inferior al 95% (a > 0.05).

Comparando el indice de la OMA sobre el Atlantico
se encuentran correlaciones significativas con
el IELL, DES y DELL. La correlacién negativa del
IELL sugiere que una OMA positiva (negativa)
se asocia a un IELL temprano (tardio). Las
correlaciones positivas y negativas de la DES
y DELL respectivamente, indican que eventos

positivos (negativos) de la OMA se asocian a DELL
mas largas (cortas), mientras lo contrario ocurre
con la DES. Coincidiendo con resultados como los
de Alfaro et al. (1998) y Alfaro y Cid (1999).

Con el indice N3.4 sobre el Pacifico Ecuatorial se
obtienen correlaciones significativas con el TELL
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Figura 8. Correlacién de Pearson entre el IELL, TELL, DES y DELL con su respectiva CP2 asociada para los
datos de CHIRPS en la region de Guanacaste para el periodo 1981- 2020. Las zonas en blanco representan
regiones de significancia estadistica inferior al 95% (a > 0.05).

y la DELL, con comportamientos contrarios a los
vistos en la OMA. La correlacion entre N3.4 y TELL
es negativa sugiriendo que el TELL ocurre mas
temprano (tarde) con eventos positivos (negativos)
del N3.4 coincidiendo con resultados previos en el
Pacifico ecuatorial (Alfaro & Cid, 1999; Gouirand et
al., 2020). El indice DELL presenta una correlacién

negativa, asociando un N3.4 positivo (negativo) a
DELL mas cortas (largas).

Las TSM combinadas del Atlantico y Pacifico
ecuatorial, muestran mejores resultados que al
analizarlosindices por separado, con correlaciones
significativas mas altas. Al obtener indices
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OMA-N3.4 positivos (negativos) se esperan IELL
tempranos (tardios) asociados a un calentamiento
(enfriamiento) relativo del Atlantico respecto al
Pacifico ecuatorial. Un comportamiento inverso
ocurre con el TELL, cuando el indice OMA-N3.4
es positivo (negativo) el TELL ocurre mas tarde
(temprano). Con respecto a la DELL y DES se
tiene un comportamiento similar al obtenido con
los océanos por separado, el indice OMA-N3.4
positivo (negativo) implica una DELL mas larga
(corta) y una DES mas corta (larga).

Trabajos previos (Alfaro, 2002; Alfaro et al., 1998)
mencionan que la migracion latitudinal temprana
o tardia de la ZCIT es uno de los moduladores
mas importantes para los IELL y TELL tempranos
o tardios en la region. Alfaro et al. (1998) detalla
gue eventos calidos en el Atlantico inducen
bajas presiones relativas que disminuyen el
flujo alisio asociado al anticiclon del Atlantico
Norte, favoreciendo sobre Ameérica Central el
establecimiento de la ZCIT y propiciando las
precipitaciones en la regidn, mientras que un
océano Pacifico Ecuatorial cdlido intensifica el
flujo alisio del noreste favoreciendo la migracion
al sur de la ZCIT disminuyendo las precipitaciones,
por lo que se esperan situaciones contrarias con
TSM frias en ambos océanos, de manera que si la
OMA y ENOS estan en fase tienden a anularse sus
efectos y caso contrario se fortalecen. Lo anterior
se ve reflejado en las correlaciones ocednicas del
cuadro 2, especialmente en el indice OMA-N3.4
por lo que el comportamiento en conjunto de
ambos océanos tiene mayor relevancia sobre el
establecimiento de la época seca y lluviosa que
considerar solo uno de ellos.

Para analizar el CLLJ se debe considerar que los
vientos zonales son negativos hacia el oeste, para
facilitar la interpretacién de las correlaciones,
los vientos zonales fueron multiplicados por -1
de forma que una correlacion positiva se asocia
a una anomalia positiva del CLL) y por tanto
vientos zonales mas intensos. Del cuadro 2 se
puede apreciar como un CLLJ intenso (débil) se
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relaciona a IELL tardios (tempranos) y con TELL
tempranos (tardios), mientras una DELL mas corta
(larga) y una DES mas larga (corta) se relaciona
a un CLLJ mds intenso (débil). Sugiriendo que
un CLLJ intenso (débil) induce condiciones secas
(humedas) sobre la provincia de Guanacaste.

Hidalgo et al. (2015) y Quirés e Hidalgo (2016)
encontraron que cuando el CLLJ es intenso la ZCIT
tiende a desplazarse hacia el suroeste propiciando
condiciones secas en la vertiente Pacifico de
América Central, por lo que un CLLJ intenso podria
favorecer condiciones como un IELL tardio, un
TELL temprano, una DES larga y una DELL corta
en Guanacaste, esperando lo contrario con un
CLLJ débil. Hidalgo et al. (2015) propusieron un
modelo conceptual para explicar tal correlacion, el
modelo se describid anteriormente. Esto también
se relaciona con el comportamiento del ENOS,
ya que Amador (2008) indica que durante fases
calidas (frias) del ENOS se espera un CLLJ intenso
(débil) relacionado con anomalias de precipitacion
negativas (positivas) en la vertiente Pacifico de
América Central. Segun explica Maldonado et al.
(2016) esto puede deberse a que eventos ENOS
son capaces de modular las anomalias de presién
superficial a nivel del mar cerca de la costa Este de
Estados Unidos y de la baja presion de Aleutianas
afectando la intensidad del CLLJ.

El analisis de contingencia presentado en el
cuadro 3 muestra resultados que concuerdan
con las correlaciones de Pearson del cuadro 2
para el caso de la DELL con los indices OMA-N3.4
y CLLJ. Estos fueron los indices cuyo andlisis fue
estadisticamente significativo tanto en la tabla de
contingencia como en sus categorias.

Para el indice OMA-N3.4 (cuadro 3, arriba) los
escenarios mas posibles son (BN, BN), (N, N) y (AN,
AN). El primer escenario (BN, BN) indica que bajo
condiciones del indice OMA-N3.4 por debajo de
su percentil 33 (P33) lo mas probable es una DELL
mas corta de lo normal. El segundo escenario (N,
N) sugiere que si el indice OMA-N3.4 se encuentra
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Cuadro 3. Tablas de contingencia de las probabilidades empiricas condicionales (%) para la CP1 de la
DELL de CHIRPS segun los indices OMA-N3.4 (arriba) y CLLJ (abajo). Los valores entre paréntesis
son las frecuencias empiricas absolutas y las categorias usadas son bajo lo normal (BN), neutral (N) y
arriba de lo normal (AN), separadas por los percentiles 33 y 67, mostrados en los paréntesis en negrita.

BN (<-0.53)
OMA-N3.4 (M-0) N
X=12.47 (0.986)

AN (>0.86)

BN (<2.10 ms)
N
AN (>2.57 ms)
* Significancia estadistica al 90% (a < 0.10).
** Significancia estadistica al 95% (a < 0.05).
*** Sjgnificancia estadistica al 99% (a < 0.01).

CLLJ (M-0)
X2=9.63 (0.953)

entre su P33 y Pg; se esperarian DELL normales.
Mientras que el tercer escenario (AN, AN) indica
qgue bajo condiciones del indice OMA-N3.4 por
encima de su Pg7 lo mds probable es que la DELL
sea mas larga de lo normal. Aunque también se
pueden destacar las condiciones contrarias que
serian las categorias (BN, AN) y (AN, BN) que
indicarian que bajo un indice OMA-N3.4 negativo
(positivo) es muy poco probable que la DELL sea
mas larga (corta) de lo normal.

Para el caso del CLLJ (cuadro 3, abajo) el
comportamiento es contrario, destacando los
escenarios (BN, AN), (N, N) y (AN, BN). El primer
escenario (BN, AN) sugiere que un indice del CLLJ
por debajo de su P33 es mds probable asociarlo
a una DELL mas larga de lo normal. El segundo
escenario (N, N) indica que si el indice CLLJ se
encuentra entre su P33 y Pg7 no se favorece una
DELLm3@scortaolarga. Mientras el tercer escenario
(AN, BN) indica que bajo condiciones del indice
CLL) por arriba de su Pg7; lo mas probable es que
la DELL sea mas corta de lo normal. Finalmente,
también se deben destacar las condiciones
contrarias (BN, BN) y (AN, AN) indicando que bajo
un CLLJ débil (intenso) es muy poco probable que
la DELL sea mas corta (larga) de lo normal.

69(9)*** 23(3)* 8(1)**
21(3)* 50(7)** 29(4)
8(1)*** 31(4) 62(8)***
15(2)** 23(3)* 62(8)***
29(4) 50(7)** 21(3)*
54(7)** 31(4) 15(2)**

4. CONCLUSIONES

Con el andlisis de CP se obtienen varias correla-
ciones significativas entre los indices de variabili-
dad climdticay la CP1 asociada al IELL, TELL, DESy
DELL en los datos de CHIRPS. El indice OMA mues-
tra una correlacién positiva significativa con IELL,
la DES y la DELL, mientras que el indice N3.4 pre-
senta correlaciones negativas significativas con el
TELL y DELL. Sin embargo, las correlaciones mas
significativas se obtienen con la combinacidn de
ambos indices OMA-N3.4. Los resultados indican
gue un calentamiento (enfriamiento) relativo del
Atlantico con respecto al Pacifico ecuatorial tien-
de a favorecer IELL mas tempranos (tardios), TELL
mas tardios (tempranos), DES mas cortas (largas)
y DELL mas largas (cortas). Mientras que el indice
CLL) presenta correlaciones inversas, donde un
CLLJ mas intenso (débil) favorece IELL mas tardios
(tempranos), TELL mas tempranos (tardios), DES
mas largas (cortas) y DELL mas cortas (largas).
Todo esto posiblemente ligado al movimiento la-
titudinal de la ZCIT y los eventos convectivos en
la region influenciados por las condiciones del
océano Atlantico, océano Pacifico y la intensidad
del CLLJ.
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Finalmente, estos resultados de como el IELL, TELL,
DELL y DES son modulados por ENOS, OMAYy el CLLJ
son especialmente relevantes ya que la dependen-
cia del recurso hidrico impacta directamente acti-
vidades productivas como la agricultura, ganaderia
y generacion eléctrica, ademads de la disponibilidad
hidrica para la poblacidn, de modo que tal informa-
cién podria ayudar en la gestion y toma de decisio-
nes referentes al recurso hidrico en Pacifico Norte
de Costa Rica. Ademas, debido a las condiciones
especialmente daridas presentes en la regién Choro-
tega, al encontrarse dentro del CSC (Quesada et,al.,
2019)stretching south through Central America’s
Pacific coast down to northwestern Costa Rica
(Guanacaste province, es de vital importancia reali-
zar estudios pertinentes a los regimenes de precipi-
tacion en esta regién. Como indica el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia [MAG] (2020) en la region
Chorotega del pais fuentes de variabilidad climati-
ca como ENQOS, tienen implicaciones negativas en
actividades dependientes de los recursos hidricos
como ganaderia y cultivos, por ejemplo, las sequias
gue afectaron al pais entre 2014 y 2016, genera-
ron pérdidas econdmicas de hasta 30 millones de
ddlares, especialmente en el sector agricola (MAG,
2020). Ampliar el conocimiento en cuanto al IELL,
TELL, DES y DELL y su relacion con fuentes de va-
riabilidad climatica, puede resultar en informacién
importante para los entes encargados del manejo
adecuado de los recursos agricolas e hidricos.
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