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En las Ultimas décadas, los ciclos naturales de oscilacién en la temperatura y la precipitacion, se han
visto caracterizados por fuertes variaciones que conducen a extremos climaticos y meteoroldgicos en
diferentes partes del planeta. El efecto antropogénico, asociado a la contaminacién con gases de efecto
invernadero, es uno de los generadores de estas marcadas oscilaciones de la variabilidad climatica. De
hecho, algunos cientificos coinciden en que los efectos de la variabilidad climética interanual, se estan
mezclando y potenciando con los efectos del cambio climatico (Zwiers et al 2003, Sinha Ray y De 2003,
IPCC 2007).

De acuerdo con Zwiers et al 2003, el detectar cambios en el clima frente a su variabilidad, es clave en la
investigacion climatolégica. Este reto es de reciente importancia, si se trata de evidenciar la magnitud de
los cambios como signos de los efectos del calentamiento global, comparando periodos climaticos de un
pasado reciente, con periodos climaticos actuales.

Para poder establecer estudios de clima, variabilidad y cambio climatico, es necesario caracterizar un
periodo de tiempo suficientemente extenso, como para obtener resultados estadisticos robustos. Segun
el IPCC (2007), la linea base es el escenario climatico de referencia o de comparacion a partir del cual se
determinan los escenarios y proyecciones de cambio climatico. Normalmente, estos estudios tipifican las
proyecciones futuras de elementos como precipitacién y temperatura a diferentes horizontes de tiempo,
caracterizando su tendencia, la variacion en magnitud y su distribucion espacial y temporal. La linea
base junto con la proyeccion futura del clima, debe estar ligada por un andlisis de lo que se podria llamar
evidencias o signos de cambio, en el caso de que existan. Estas fi e vi d e son bbsesvaciones
recientes que indiguen cambios estadisticos importantes ante el valor de referencia y que sean
coherentes con los resultados de la proyeccion futura del clima. De esta forma, regiones que ya
presentan una tendencia clara de cambio y cuya proyeccién futura indica un reforzamiento de esta
tendencia, deben ser objeto de monitoreo constante, priorizacion de atencion y disefio de estrategias de
adaptacién. De esta forma, los recursos de adaptacion seran administrados en forma diferencial sobre
regiones prioritarias.

El objetivo de este estudio es brindar informacién estadistica de precipitacion y temperatura para tres
periodos de tiempo: la linea base de referencia correspondiente a 1961-1990, el periodo de observacién
de variabilidad en los dltimos 15 afios (1991-2006) y el escenario de cambio climético estimado para el
2070-2100.

Geograficamente, la franja planetaria comprendida entre los paralelos Trépico de Cancer y Trépico de
Capricornio, se define como Zona Tropical. La ubicacién de nuestro pais en esta region le confiere
caracteristicas tropicales a su entorno ecoldgico: bosques, red hidrogréafica, suelos y clima. La faunay la
flora que se adapta a estas condiciones, son por lo tanto, de tipo tropical. El clima Tropical de nuestro
pais, es modificado por diferentes factores como el relieve (la disposicion de las montafias, llanuras y
mesetas), la situacion con respecto al continente (condicién istmica), la influencia oceanica (los vientos o
las brisas marinas, la temperatura de las corrientes marinas) y la circulacion general de la atmdsfera (IGN
2005). La interaccion de factores geogréaficos locales, atmosféricos y oceénicos son los criterios
principales para regionalizar climaticamente el pais. La orientacion noroeste-sureste del sistema
montafioso divide a Costa Rica en dos vertientes: Pacifica y Caribe. Cada una de estas vertientes,
presenta su propio régimen de precipitacion y temperaturas con caracteristicas particulares de
distribucion espacial y temporal (Manso et al 2005).



2.1. Régimen Pacifico

“[Precipitacion en el Caribe .
El régimen del Caribe y la Zona Norte esta v\/\/ Se CaraCtenza por poseer
influenciada por la prevalencia de los vientos | . una epoca seca y una
del noreste (Alisios) y por los efectos de los | .. lluviosa bien definidas.
_frer_ntes frios provenientgs del Polo durante el L La seca se extiende de
Invierno del iy Qe diciembre hasta marzo.
Abriil es un mes de
transicion. El mes mas
seco y calido es marzo.
El inicio depende de la
ubicacion latitudinal.
Comienza primero en el
noroeste de la vertiente y
de dltimo en el sureste.
: : Lo contrario sucede con
YOS ) ‘ 4 el inicio de la época
puede prod . .

S lluviosa. Este periodo va
de mayo hasta octubre,
siendo noviembre un mes
de transicién. Presenta
una disminucion relativa
de la cantidad de lluvia
durante los meses de
julio y agosto (veranillo o
canicula) cuando se
intensifica la fuerza del
viento Alisio. Los meses

iclones Tropicales
entre mayo y
noviembre

o g : e B coro mas lluviosos son
lluvioso. La precipitacion es mayor en el sur de la vertiente, mientras que las zonas setiembre y octubre
mas secas se encuentran en el noroeste y el centro oriental del pais. La Zona de debido principalmente a
Convergencia Intertropical y la posicion geografica de Costa Rica contribuyen la influencia de los

con esta distribucion espacial de lalluvia. . .
sistemas ciclonicos, los

vientos Monzones
provenientes del océano Pacifico ecuatorial y las brisas marinas, que son responsables de las lluvias
intensas cuando unen su efecto a las barreras orograficas (Mufioz et al 2002). La Zona de Convergencia
Intertropical (ZCl) es un cinturén de baja presién ubicado en la regién ecuatorial del planeta, formado por
la convergencia de aire calido y himedo. La ZClI es uno de los factores mas influyentes en el régimen de
precipitacion del Pacifico, sobre todo hacia el sur del pais. Puede desplazarse hasta alcanzar parte de
nuestro territorio. Las lluvias ocurren predominantemente durante la tarde y primeras horas de la noche.

2.2. Régimen Caribe

El régimen de esta vertiente no presenta una estacion seca definida pues las lluvias se mantienen entre
los 100 y 200 mm en los meses menos lluviosos, lo cual es una cantidad de lluvia considerable. En las
zonas costeras se presentan dos periodos relativamente secos. El primero entre febrero y marzo vy el
segundo entre setiembre y octubre. El primer periodo seco esta en fase con el periodo seco de la
vertiente pacifica, sin embargo, el segundo periodo coincide con los meses mas lluviosos de dicha
vertiente. Se presentan dos periodos lluviosos intercalados entre los secos. El primero va de noviembre
a enero y es el periodo maximo de lluvias. El segundo se extiende de mayo a agosto y se caracteriza por
un maximo en julio que coincide con el veranillo del Pacifico. El mes mas lluvioso es diciembre, el cual
se encuentra influenciado por los efectos de frentes frios provenientes del Hemisferio Norte los cuales se
presentan entre noviembre y mayo, pero con mayor posibilidad de afectacién entre noviembre y marzo.
Las lluvias ocurren con mayor probabilidad en horas de la noche y la mafiana (Manso et al 2005).



2.3. Regiones climaticas de Costa Rica

Los dos regimenes de precipitacion (Pacifico y Caribe), la altura y orientacién de las montafias, junto con
los vientos predominantes y la influencia de los océanos, permiten diferenciar siete grandes regiones
climaticas : Pacifico Norte, Pacifico Central, Pacifico Sur, Region Central, Zona Norte, Regiéon Caribe
Norte y Region Caribe Sur.  La figura 1 muestra la nueva regionalizacion climatica de Costa Rica y
algunos elementos meteorolégicos significativos que definen el clima regional.

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) recomendd el uso de periodos estandares para
caracterizar el clima actual de una region y hacerlos comparables estadisticamente con otros (INECO
2007). Estos periodos se conocen como Normales Climatolégicas Reglamentarias, que son medias de
los datos climatolégicos calculadas para periodos consecutivos de 30 afios, a partir del 01 de enero de
1901 (OMM sf). Actualmente, la mayor parte de estas normales climatolégicasofil 2 neas bas
se construyen a partir de los registros del periodo normal 1961-1990, aunque debido a la mayor
disponibilidad de datos y cercania de tiempo también se estan utilizando las del periodo 1971-2000. El
analisis de la variabilidad climatica de estos periodos base permite detectar tendencias, fases de
oscilacion de largo periodo e incluso cambios climaticos que se estén sucediendo (DINAMA 2005, Sinha
y De 2003).

3.1. Método de anélisis

La informacidn para estimar la linea base (LB) se obtuvo de la base de datos del Instituto Meteorolégico
Nacional (IMN). Se seleccioné un total de 81 estaciones. De este grupo de estaciones, 50 presentaban
registros de precipitacién que comprenden el periodo de estudio elegido (1961-1990) y se encontraban
actualizadas al 2006. Once estaciones presentan un registro menor de los 30 afios sugeridos (pero
siempre dentro del rango 1961-1990). También se encontraban actualizadas al 2006. Las veinte
estaciones restantes se utilizaron como punto de referencia para la climatologia general puesto que no
tenian el periodo de analisis requerido, algunas estaban cerradas, pero presentaban un registro
importante de datos y se encontraban geograficamente en zonas de interés. El 58% de las 50 estaciones
de LB, tienen registro de precipitacién y temperatura. El 42% restante, solo posee registro de
precipitacion.

La linea base para Costa Rica se desarrollé para el periodo 1961-1990, a nivel anual y mensual, tanto
para la precipitacion como para las temperaturas extremas (maxima y minima). Se estima que esta
escala puede atenuar los errores a nivel diario y horario de la base de datos del Instituto Meteorol6gico
Nacional. Por otra parte, se ha observado que los valores anuales de precipitacién, capturan la sefial de
eventos extremos de menor escala temporal atribuibles a la variabilidad del clima (Retana y Villalobos
2002, Retana y Villalobos 2004a y b). Normalmente, afios lluviosos extremos indican la presencia de
eventos atmosféricos que han impactado al pais en el curso de semanas o dias. Igualmente, un afio
seco en extremo, puede reflejar un periodo seco extendido a escala estacional o incluso a nivel de
meses. La LB se calculé para cada regién climatica del pais, con la Unica particularidad que la Region
Central fue dividida en el Valle Occidental y el Valle Oriental, y la regidon Caribe en Caribe Norte y Caribe
Sur. Se utilizaron las unidades fisiograficas estructurales propuestas por Bergoeing (1998) como
referencia geogréfica que ayude a explicar la variacion de la lluvia dentro de la misma region. Se analizé
el valor promedio y los diferentes rangos de variabilidad de precipitacion a nivel anual y mensual. Se
estimé la magnitud de los cambios en precipitacion anual, dias con lluvia, temperatura maxima y minima,
durante eventos extremos y la influencia que presentan las fases de El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS)
sobre estos eventos extremos.

Como parte del andlisis de la LB, se caracterizaron algunos eventos extremos propios de la variabilidad
climatica, principalmente en cuanto a la cantidad de precipitacion que aportan. Se consultaron las bases
de datos del Boletin Meteoroldgico mensual del IMN y la recopilada por Ortiz (2007) para obtener
estadisticas a partir de estas fuentes.
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Ubicacion. Se localiza en el noroeste del pais. Comprende la provincia de
Guanacaste y los cantones de Esparza y Montes de Oro de la provincia de
Puntarenas; y los cantones de Orotina y San Mateo de la provincia de Alajuela.

Ecologia. El Pacifico Norte de Costa Rica es un area de extensa zona costera
y rica en ecosistemas de gran importancia nacional e internacional, como lo son

los bosques tropicales, los tropicales secos y los humedales. Predominan los
suelos inceptisoles, alfisoles y los entisoles. En la planicie, de constitucion
aluvial, se encuentran los suelos mas fértiles de la region, donde predomina la
agricultura y produccién de carne de caracter extensivo.

. Hidrologia. Guanacaste es una de las zonas de menor riqueza hidrica del
pais. Pese a que todo su territorio esta regado por rios, el caudal de su red
hidrografica, dominada por el rio Tempisque, disminuye notablemente
durante la estacion seca que se prolonga por cinco o seis meses a partir de
diciembre.

Clima. Fisiograficamente, se distinguen tres unidades que pueden
representar las principales condiciones climaticas de la zona: la unidad
continental constituida por la Cordillera de Guanacaste y la Cordillera
de Tilaran con una altitud media de 1000 msnm, la unidad peninsular
que comprende las peninsulas de Santa Elena y Nicoya con una
altura media de 300 msnm vy la unidad de la depresion del
Tempisque, que es una zona llana con alturas medias de 30 msnm.
(Solano y Villalobos 2001).  EIl viento predominante durante el
periodo seco y el veranillo es el noreste o Alisio, mientras que durante
el periodo lluvioso el suroeste predomina (Zarate 1991). Lainfluencia
de estos vientos junto con la orografia determinan la distribuciéon
mensual de la precipitacion.

Tal y como se observa en la figura 2, el periodo seco va de diciembre a
marzo. En este periodo precipita un 4% del total de lluvia anual. El Alisio es el
viento dominante. Abril es un mes de transiciéon y en mayo se establecen las llluvias
alrededor de la tercera década del mes. El primer periodo lluvioso se da entre mayo y agosto cuando
precipita el 50% del total. En junio ocurre el primer maximo de lluvia, al intensificarse los vientos
suroestes, que provocan tormentas locales y fuertes aguaceros. Entre julio y agosto, los vientos
Alisios vuelven a intensificarse y como consecuencia se presenta el veranillo del Pacifico o canicula.
Un segundo periodo lluvioso se extiende desde setiembre hasta noviembre. Durante setiembre y
octubre se produce el mayor aporte de lluvia , asociado con una mayor influencia de eventos ciclénicos.
El46% de lalluvia anual, precipita en este segundo periodo lluvioso. Noviembre es un mes de transicion
hacia el periodo seco.

;gg ACUMULADO PORCENTUAL
500 Periodo seco 1° Periodo lluvioso 2° Periodo lluvioso
£ 400 4% 50% 46%
£ 300
200 .
100 n e — |
0

Figura 2. Precipitacion promedio de la region Pacifico Norte de Costa Rica. 1961-1990.
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Tilaran
Unidad Monteverde 2483 205
continental SM. Barranca 1964 124
Cascajal, Orotina 2536 149
P;‘?o‘:? Dapvsaion det Liberia 1517 89
Tempisque Pefas Blancas 1784 102
Unidad Nicoya 2116 133
peninsular Santa Cruz 1517 89

&zel cuadro 1 se resumen los valores de la climatologia de referencia del Pacifico Norte de Costa Rica. En general,
presenta promedios de lluvia anual entre 1500 y 2500 mm, con grupos climaticos que van desde el templado
(mesotermal) hasta climas de tipo tropical seco modificados por factores geograficos (MEH 1953). El Pacifico Norte es
una de las zonas mas secas y cdlidas del pais. La mayor precipitacion se presenta en la zona montanosa de la Cordillera
de Guanacaste y de Tilaran con valores anuales cercanos a los 2200 mm y temperaturas que oscilan entre los 25°C
durante el diay 17°C durante la noche. La region central correspondiente a la depresion del Tempisque es la zona mas
seca con precipitaciones anuales promedio de 1700 mm y temperaturas entre los 32°C durante el dia y 22°C durante la
noche. La precipitacién anual en la zona peninsular es cercana a los 1900 mm, con montos mayores en la zona cercana
alos Cerros de Nicoya y el extremo sur y sureste de la Peninsula de Nicoya. Las temperaturas maximas durante el dia
pueden promediar los 33°C, mientras durante la noche la temperatura puede serde 22°C.

900
800
700
600
w00
mi00
300
200
100

— extremo lluvioso

s lluvioso
s normal

——— Sseco

— oxiremo seco

e prom edio

Variacién mensual de
dias con lluvia

Figura 3. Precipitacion promedio en comparacion con cinco rangos de variabilidad climatica.
Pacifico Norte de Costa Rica. 1961-1990.

ﬁm@s fenomenos de variabilidad desvian el comportamiento normal de la precipitacion hacia escenarios secos o
lluviosos. En la figura 3 se presentan los rangos de variacion correspondientes a la variabilidad climatica y el
comportamiento promedio de la lluvia mensual. En la figura 4 se presenta el comportamiento de las temperaturas
extremas en la region cuya amplitud (diferencia entre la maximay la minima es cercanaalos 9°C.

E FM A M J J A S O N D

36
34
32 1
30 a=
c° 28
a ?’E
24
% | ———————— Amplitud
18 de temperatura
E F M A M J J A S (o] N D
I —— MAXIMA ——MINIMA —— PROMEDIO I

Figura 4. Temperaturas maxima, media y minima mensuales.
Pacifico Norte de Costa Rica. 1961-1990.
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temperatura se puede incrementar en 1.2°C durante las horas mas calidas del dia o 1.0°C durante la
extremos lluviosos aumentan la precipitacion anual en 544 mm (28%) con disminuciones de la temperatura

Cuadro 2. Eventos extremos. Pacifico Norte de Costa Rica.

Nicoya -535 (-25%) -33 1.0 0.8 522 (+25%) 20 -1.2
Liberia -482 (-26%) -18 08 05 549 (+36%) 30 -0.9
Santa Cruz -604 (-33%) -23 0.8 0.9 516 (+29%) 13 0.7
Pefias Blancas | -764 (-43%) -56 ND ND 251 (+14%) 14 ND ND
Tilaran -329 (-17%) -2 22 1.2 681 (+36%) 32 -18 -16
Monteverde -337 (-14%) -23 16 0.6 782 (+31%) 24 -1.5 0.5
Cascajal, Orotina| -702 (-25%) -26 ND ND 493 (+20%) 42 ND ND
S.M.Barranca | -466 (-24%) -18 1.0 1.7 508 (+26%) 1 -1.0 2.7
- — - T—
ND: no hay dato

En la figura 5 se presenta la variacion mensual de la precipitacion y temperaturas durante eventos extremos. Los extremos
secos contribuyen con el aumento de la temperatura maxima (diurna ) y minima (nocturna), principalmente entre los meses
de marzo y mayo, cuando pueden aumentar mas de 1.5°C sobre el valor promedio.

Por su parte, eventos extremos secos pueden disminuir la %

precipitacion durante el periodo lluvioso (junio a octubre) Sy —

afectando principalmente el veranillo y el mes de = S~

setiembre, cuando las reducciones pueden ser del orden 29

de los 100mm. Los extremos lluviosos producen los 5

mayores aumentos de lluvia en octubre. Durante este mes 2

puede llover hasta 200 mm mas sobre el promedio de la B E F M A M J J A S O N D
LineaBase. i promedio === extremos secos === extremos lluviosos

E F M A M J J A S [e] N D E F M A M J J A ) o N D

A | W promedio === extremos secos === extremos lluviosos | C [— promedio == Secos = lluviosos ]

ﬁura 5. Variaciones mensuales de la precipitacion (A) la temperatura maxima (B) y la temperatura minima
(°C) durante afos de eventos extremos. Pacifico Norte de Costa Rica. 1961-1990.

El 79% de los eventos extremos secos esta asociado con El Nifio, mientras que la fase fria o La Nifa, tiene un 60% de
probabilidad de producir un escenario lluvioso. Esta asociacion evidencia una “buena senal” de ENOS (EI Nifio Oscilacion
Sur)enlazona. A pesarque estos fendmenos tienen un gran peso ponderado en las anomalias climaticas como sequias o
inundaciones que afectan al pais cada afo, existe un porcentaje significativo de la variabilidad que no puede ser explicado por
estos eventos. Un caso evidente fue la sequia del 2001, donde no hubo evento ENOS durante ese afo.

causar sequias en el Pacifico Norte con reducciones promedio de lluvia anual de un 26%,
gundo periodo lluvioso. Latemperatura durante estos eventos, puede aumentar mas de 1°C.
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- Ubicacion. Si : e

Herradura o Jaco, hasta Domlnlcal s:gunendo por los Cerros de Herradura, Cerro Turrubares, Cerro

~ Cangreja, y las partes bajas (pie de monte) de la Fila Costefia. Comprende el poblado de Tinamaste, todo el
Valle de Parrita, Quepos y Manuel Antonio (Solano y Villalobos 2001).

Ecologia. Existen areas para explotacion de bosques, proteccion de cuencas
hidrogréficas y vida silvestre, asi como areas agricolas y ganaderas. Sobresalen
los suelos de tipo volcanico y de relieve ondulado a muy ondulado, residuales,
moderadamente profundos y poco fértiles como el inceptisol. También existen
suelos aluviales, profundos, oscuros, fértiles y suceptibles a inundacién como los
mollisoles. Predominan dos tipos de bosque, el himedo tropical y el bosque
humedo subtropical. A lo largo de la costa Pacifica se encuentran areas de
terreno inundados, influenciados por el mar. Cuando la influencia marina es
— importante, se desarrolla una vegetacion tipo mangle (Villalobos et al, 2002).

_ Hidrologia. La regién cuenta con un potencial hidrografico importante,
destacandose las cuencas de los rios Bongo, Lagarto, Guacimal, Aranjuez,
Barranca, Jesus Maria, Grande de Tarcoles, Tusubres, Parrita, Damas, Naranjo
SavegreyBaru

‘ Clima. De acuerdo con Bergoeing (1998), el Pacifico Central se encuentra
dentro de la unidad fisiografica estructural que comprende la Peninsula de Osa
y la zona costera Pacifica desde Puntarenas hasta el Golfo Dulce. El litoral
alargado se puede dividir en dos valles limitados por parte del sistema
montanoso secundario. Hacia el oeste de la region se encuentra el Valle
de Candelaria limitado por los cerros de Tablazo, Candelaria, Escazu y
Puriscal, mientras que hacia el sur se encuentra el Valle de Parrita A
limitado por los cerros de Bustamante y Dota. La precipitacion es [3
mayor en los valles y hacia el sur de la region debido a tres factores: la
cercania del pie de monte de la Fila Brunquena, la dominancia de los
vientos suroestes del Pacifico y la mayor proximidad a la influencia de
la Zona de Convergencia Intertropical.

Los suroestes
El viento predominante durante la mayor parte del dia es de
componente Sur, mientras durante la noche es generalmente Alisio o
calmo (Mena 2008). La proteccién de la Fila Brunquena al este de la
region impide la influencia directa de los Alisios, modificando el régimen de
precipitacion pacifico. Tal y como se muestra en la figura 6, la distribucion
mensual de la lluvia es diferente de acuerdo con la unidad fisiografica y el viento
dominante. Mientras que en las partes altas de la fila Brunquefa el veranillo es
perceptible en los meses de julio y agosto debido a la influencia del Alisio, en las partes bajas o valles
costeros, la montana impide el paso de los norestes, el viento es de componente sur y el veranillo
desaparece. Cuanto mas al surde laregion, menor percepcion del veranillo.

El paso de los Alisios por la depresion del rio Tarcoles hacia los cerros de Turrubares, y
la influencia directa de estos vientos en la cumbre de los cerros de Bustamante,

San Ignacio propician la presenc»a del veranillo
2200 mm

AR \
/ \

Y
N
1

Figura 6. Distribucion espacial de la
w{ 2700 mm precipitacion mensual en el Pacifico
Central de Costa Rica. 1961-1990.

La cercania de los cerros de Bustamante impiden que los vientos Alisios
penetren hacia el Valle de Parrita, por lo que el veranillo de mitad de afio
es imperceptible

meran




ACUMULADO PORCENTUAL

Periodo 1° Periodo lluvioso lluvioso

2° Perj

Quepos
Palo Seco
Damas
Cerritos
Bartolo
Pocares

152
170
178
174

ND
310
ND
ND

ND
227
ND
ND

Zona costera del
Pacifico
Valles

3423
3967
3883

Pacifico
Central

Cuadro 3. Variables climatolégicas del Pacifico Central Figura 7. Precipitacion promedio en el Pacifico Central
de Costa Rica. 1961-1990. de Costa Rica. 1961-1990.

La precipitacion promedio de la zona de valles es de 3500 mm anuales (cuadro 3). Elrégimen de precipitacion
del Pacifico esta modificado por la posicion geografica (al sureste) y la proteccién de la cadena montafnosa de la
Fila Brunquena El climaes tropical con estacion seca corta y moderada, y un periodo lluvioso muy severo y
largo presente sobre todo hacia el sur de la Regién. La temperatura maxima promedio es de 31°C y la minima
promedio es de 22.7°C.

Tal y como se presenta en la figura 7, el periodo seco va de enero a marzo donde precipita un 4% del total de
lluvia anual.  Abril es un mes de transicion, previo al establecimiento de la temporada de lluvias a inicios de
mayo. El primer periodo lluvioso se da entre mayo y agosto cuando precipita el 52% del total. Durante el
segundo periodo lluvioso precipita el 44% de la lluvia anual. Diciembre es un mes de transicion. Los
fendmenos de variabilidad que desvian el comportamiento normal de lluvia y temperatura, se asocian
principalmente con las fases de ENOS. En las figuras 8 y 9 se presentan las magnitudes de los cambios que se
pueden presentar durante algunos fendmenos de este tipo.

30
= promedio anual de
dias con lluvia es 166
m— extremo lluvioso 20 4 #%
s lluvioso ! 15 I \
normal 10 / -
—— Seco 5 >
m— cxtremo seco 0
X E FMAMJ J A S OV D
= promedio

Variacion mensual de
dias con lluvia

Figura 8. Precipitacion promedio en comparaciéon con cinco rangos de variabilidad climatica.
Pacifico Central de Costa Rica. 1961-1990.

34
. 32 —
30 — —
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26 R—— —
24
22— — —— Amplitud de
20 temperatura

E F M A M J J A s o N D
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Figura 9. Temperaturas maximas, media y minimas mensuales.
Pacifico Central de Costa Rica. 1961-1990.
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actos de fenémenos atmosféricos que pueden
cerros de la Fila Brunquefia a los valles y la influencia de los
> se presente un importante nucleo de precipitacién hacia el
bajas. Porotrolado, la fase calida de ENOS (EI Nifio) tiene una

: S ios secos en la region (Villalobos y Retana 2001). En el cuadro 4 se presenta el cambio en
la precipitacion y la temperatura anual asociada con eventos extremos secos y lluviosos. En promedio anual, los aumentos y
disminuciones de la temperatura maxima y minima producto de eventos extremos, no es significativo, la variacion es mayor a
escalamensual. La precipitacion muestra desviaciones importantes en ambas escalas, particularmente a nivel anual, donde se
registran aumentos o disminuciones del 26% y 22% respectivamente.

Cuadro 4. Eventos extremos. Pacifico Central de Costa Rica

-850 (-22%) 945 (+24%)
Palo Seco -595 (-20%) -16 ND ND 983 (+33%) 31 ND ND
Damas -756 (-22%) -17 0.2 0.7 | 1189 (+35%) 25 -0.7 -0.5
Cerritos -1000 (-25%) -24 ND ND 890 (+22%) 19 ND ND
Bartolo -964 (-25%) -19 ND ND | 1023 (+26%) 24 ND ND
-465 (-17%) 1275 (+47%)
-850 (-22%) 945 (+24%)

Enlafigura 10 se presenta la variacion mensual de la precipitacion y la temperatura durante eventos extremos . Los
extremos secos hacen aumentar la temperatura. Los meses de mayor variacién son febrero, marzo y abril, mientras
que el resto del afo las temperaturas casi no sufren
cambios. La precipitacién puede disminuir durante el
periodo lluvioso (de mayo a noviembre) y es posible
observar un aparente veranillo durante el mes de agosto.
En los eventos lluviosos, la temperatura maxima baja en
forma mas pronunciada que la temperatura minima,
siendo inferior al promedio casi todo el afo,
especialmente en setiembre y noviembre. La E F M A M J J A S O N D
precipitacion aumenta sobre todo en mayo y octubre. B

TR

c°

BB 8Ly

E F M A M J Jd A S 0 N D E F M A M J J A S o N D

A I s promedio

@ura 10. Variaciones mensuales de la precipitacion (A) la temperatura maxima (B) y la temperatura
minima ( C) durante afios de eventos extremos. Pacifico Central de Costa Rica 1961-1990

extremos SeCoS  mm— extremos lluviosos I C I —p 0. e—— secos Huvi I

cion anual de las estaciones representativas del valle de Parrita, indica que el 94% de los
n la region, coincide con la aparicién del fenémeno de El Nifio, mientras que el 77% de
, puede ser explicado por el fenomeno de La Nifa.

16




“Ubicacion. Se ta hasta San Isidro del General, siguiendo
las estribaciones de la Cordillera de Talamanw del Iado del Paclﬁoo y desde el Cerro Dari hasta Cerro Echandi. Incluye el
limite fronterizo con Panama y hasta Punta Burica. Comprende todo el Valle del General, la Peninsula de Osa, el Valle de
 Coto Colorado, el Valle de Coto Brus, y Golfito. Predomina una topografia irregular, formada por montanas, filas y serranias,

!| areas de pie de monte, valles, llanuras, y cuencas hidrograficas.(Solano y Villalobos 2001).

~ Ecologia. En la plataforma peninsular se encuentran reductos de bosque tropical
lluvioso con una biodiversidad impresionante, que hacen del Parque Nacional de
Corcovado una de las areas biolégicas mas ricas de Latinoamérica. Se destacan los
suelos inceptisoles y ultisoles. Los inceptisoles son rojizos, profundos, arcillosos,
fuertemente acidos en regiones de pie de monte, asociados con suelos de mal drenaje en
las depresiones. Los suelos ultisoles son aquellos que poseen materiales organicos,
poco profundos, asociados con suelos derivados de cenizas volcanicas, oscuros,
permeables, se localizan cerca de los rios, por lo que son suelos fértiles (Villalobos et al
2003).

Hidrologia. Esta region posee un rico componente hidrografico producto de su relieve
montanoso, lo que la convierte en una zona de alto potencial hidroeléctrico y para el
abastecimiento de agua ala poblacion y actividades socio productivas (PDR 1995).

‘Clima. De acuerdo con Bergoeing (1998), el Pacifico Sur posee dos unidades S5 BNON CieCIon
fisiograficas: La cordillera de Talamanca que se subdivide en la Fila Costefna o
Brunquenay la Zona Baja Tectonica que comprende el Valle del General, el Valle
de Coto Brus vy la zona baja hacia punta Burica. La otra unidad es la
peninsular que comprende la Peninsula de Osa. La magnitud de la
precipitacion anual aumenta hacia el sur de la region. La lluvia es menor
en las partes altas de la cordillera (2500-3000 mm en promedio) donde
hay influencia del Alisio en los meses secos y de veranillo. La lluvia
aumenta en el pie de monte y los valles (3000 a 4000 mm) donde se

nlcleos de precipitacion (4000-6000mm), se presentan en la & O —>
peninsula, al norte de Golfito y en Ciudad Neily. Estaeslazonamas =
lluviosa del pais gracias a su estructura geografica (la cordillera mas 4
alta), la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical y los vientos
predominantes.

Unidad peninsular

De acuerdo con Zarate (1978), el viento durante el dia es S 5“’°e

predominantemente del oeste o del suroeste. Corresponde a brisas del mary
vientos ecuatoriales. Durante las noches predominan los vientos calmos y
corresponden con brisas de montafa originadas en la Cordillera de Talamanca, con
direcciones Noreste y Norte (Mena 2008).

Con veranillo
O /

Desde la montafia @ 3000 msnm :
233'2 las estaciongs d':l valle a_od El veranillo se presenta en las
\ msnm, se pregenta un periodo . .z
< o IDL _ de veranillo en el mes de agosto. estaciones de toda la region
i 0.2- excepto en la zona del Valle de Coto

Colorado limitada al norte por la fila

/"\\ Brunquenay al sur por los cerros de

AN Punta Burica. La precipitacion
\ anual sobrepasa los 4500 mm.

- EREHBERE

Las estaciones peninsulares
presentan un veranillo entre
julio y agosto

1000

0

- VA \ . 4
,\_/ \ Las esta_cnones pgﬂenecnentes ala

w / \ Zona Baja Tectonica fuera del Valle de
20 El General y Coto Brus, no presentan
. _ ST . . . .~ . | periodo de veranillo




ACUMULADO PORCENTUAL

:
211 111

Periodo = 1°Periodo lluvioso ~ 2°Peri joso
seco
C de T Villa Mills| 2632 191 18.8 15.0 6% 37%
y Fila Brunqueia | Cedral 4214 228 ND ND T 1 4 |
Pona baja (Vale RePuNta | 2531 181 ND ND +— ~
Pacifico e El General, Valle Coto San Vito 3714 212 ND ND it
Sur Brus, zona costera y Golfito 5073 228 20.1 234 I
Punta Burica)
Coto 47 4102 212 318 21.1
Peninsula de Osa Palmar 3584 177 318 225 E F M A M J J A S o N

D

Costa Rica. 1961-1990. Costa Rica. 1961-1990.

La precipitaciéon promedio de la region es cercana a los 3700 mm anuales, con una temperatura maxima de
27.9°C y una minima de 20.5°C (cuadro 5). Los variados accidentes geograficos generan un régimen de lluvias
contrastado con relacion al resto de las regiones de la vertiente Pacifica. Esta heterogeneidad se percibe en un
clima en donde el periodo seco es corto, mientras el lluvioso es largo e intenso.

Tal y como se presenta en la figura 11, el periodo seco va de enero a marzo, siendo abril un mes de transicion,
con excepcion de la zona del Valle del General donde las lluvias empiezan a finales de abril y principios de mayo.
En este periodo precipita un 11% del total de lluvia anual.  El primer periodo lluvioso se da entre mayo y agosto
cuando precipita el 43% del total. Durante el segundo periodo lluvioso precipita el 46% de la lluvia anual.
Diciembre es un mes de transicion. Diferentes fenomenos de variabilidad como el ENOS, pueden desviar el
comportamiento normal de lluvia y temperatura. En las figuras 12 y 13 se presentan las magnitudes de los
cambios que se pueden presentar durante algunos fenémenos de este tipo.

Cuadro 5. Variables climatolégicas del Pacifico Sur de Figura 11. Precipitacion promedio en el Pacifico Sur de

1000 2
900 =
=
ggg mm— e xtre mo lluvioso = /\/ \
s |luvioso ' / \
600 a1 A}
mm 500 normal . /
o0 — se.cO " ~—— El promedio anual de
ggg w— e Xire MO $€CO » dias con lluvia es 204 |
100 promedio EFNAMUJUJASOVD

Variaciéon mensual de
dias con lluvia

Figura 12. Precipitacion promedio en comparacion con cinco rangos de variabilidad
climatica. Pacifico Sur de Costa Rica. 1961-1990.
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Figura 13 Temperaturas maxima, media y minima mensual.
Pacifico Sur de Costa Rica. 1961-1990.
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) ecipitacion anual en el pais: la posicién suroeste

Ademﬁs el limite norte compuesto por la cordillera montafiosa
los valles. Por ultimo, es una zona de marcada influencia
to normal de precipitacion y temperatura durante eventos
ccion de 20% (744 mm) en la precipitacion anual y un aumento de la

temperatura de més de un grado Celsnus durante el dia y la noche. Por otra parte, eventos extremos lluviosos pueden
aumentar en un 23% (777 mm) la lluvia anual, y hacer descender entre 0.3 y 0.6°C la temperatura diurna y nocturna
respectivamente, tal y como se detalla en el cuadro 6. Comparativamente con todas las regiones de la vertiente Pacifica, esta
region presenta la mayor disminucion del nimero de dias con lluvia durante eventos secos extremos. Por el contrario, en los
extremos lluviosos el aumento en el nimero de dias con lluvia es el mas bajo.

Cuadro 6. Eventos extremos. Pacifico Sur de Costa Rica [rr—

Golfito -1179 (-23%) -37 ND ND 573 (+11%) 6 ND ND
Repunta -354 (-14%) -37 ND ND 869 (+34%) 1 ND ND
Palmar Sur | -747 (21%) -25 20 06 | 759 (+21%) 3 04 -0.5
Cedral -913 (22%) -41 ND ND | 1176 (+28%) 7 ND ND
San Vito -665 (-18%) -6 ND ND 679 (+18%) 22 ND ND
Coto 47 -850 (-21%) -41 1.0 1.7 641 (+16%) 9 0.2 -0.7
Villa Mills -498 (-20%) -39 ND ND 745 (+30%) 12 ND ND
T

En la figura 14 se presenta la variacion mensual de la precipitacion y la temperatura durante eventos extremos secos y
lluviosos. Las mayores variaciones de precipitacion producto de eventos extremos se producen entre mayo y octubre.
Es precisamente octubre, el mes donde se presentan las mayores deficiencias o aumentos de lluvia, de acuerdo con el
tipo de evento. Durante eventos lluviosos, la precipitacion aumenta principalmente durante mayo, agosto y octubre.
Es posible que el veranillo desaparezca durante estos
eventos. En cuanto a temperatura, los extremos secos
provocan mas variacion en la temperatura que los eventos
lluviosos. Durante los extremos secos, la temperatura
maxima aumenta principalmente entre junio y octubre, con
variaciones de mas de 1°C. La minima, por su parte,
aumenta mayormente durante febrero.  En los eventos
lluviosos, la temperatura maxima baja notoriamente en
noviembre, mientras que la minima disminuye mas en B
febrero.

c°

828888

Figura 14. Variaciones mensuales de la precipitacion (A) la temperatura maxima (B) y la temperatura
minima ( C) durante afos de eventos extremos. Pacifico Sur de Costa Rica 1961-1990

ilidad de que un evento extremo seco coincida con un evento de El Nifio. Por otra parte, se
bilidad del 82% de que un evento lluvioso extremo sea coincidente con La Nifia.




Ubicacion. Se encuentra en el centro del pais. Es una region tectovolcanica que se encuentfa’ﬁmtbda al ngrte’
Cordillera Volcanica Central, al sur por los Cerros de Escazu, Tablazo, Cedral y la Fila Candelaria, al oeste los Montes del
Aguacate y al este por las estribaciones de la Cordillera de Talamanca. Comprende los nucleos urbanos mas grandes de las
provincias de San José, Heredia, Alajuela y Cartago.

Ecologia. Esta region incluye zonas de vida de bosque himedo tropical a
bosque pluvial premontano. Existen areas con caracteristicas de bosque
tropical humedo con temperaturas promedio de 22°C y precipitaciones
anuales de2300 mm en promedio. Los suelos son de tipo latosol y de origen
aluvial aunque existen suelos lateriticos de baja fertilidad natural, con
gradientes muy fuertes .

Hidrologia. En el sector Occidental de la region estan ubicadas en su parte
media y alta, varias de las principales cuencas hidrograficas del pais, las
cuales abastecen la demanda de agua potable de cerca del 50% de la
poblacion costarricense, las demandas de la industria ubicada en el Valle
Central y una considerable parte de la produccién hidroeléctrica del pais (SA
2001).

Clima. La Region Central es parte de la Unidad Estructural Volcanica y la
Franja de Tilaran (Bergoeing 1998). Inmerso en esta unidad, se distinguendos
valles: el Valle Central Occidental que corresponde a la depresbn del rio 5>

Grande de Tarcoles y el Valle Central Oriental, separado del primero por B o/ ol A
los cerros de La Candelaria y Ochomogo. EI Valle Oriental que ‘e Y
comprende los valles de El Guarco y Orosi, corresponde a la depresion £

del rio Reventazon y sus afluentes.  De acuerdo con Solano y
Villalobos (2001), la regién es afectada por condiciones del Pacifico /-
(Zona de Convergencia Intertropical y los vientos ecuatoriales), asi
como por la influencia del Caribe (vientos Alisios del noreste, con
derrame de nubosidad y lluvias débiles que llegan al Valle gracias a
los pasos entre montanas). En las partes bajas del valle occidental
(Atenas, Turrucares, La Garita, Guacima), se puede encontrar un
clima seco con marcada influencia del Pacifico. En las partes medias
que corresponden a las cabeceras de San José, Heredia y Cartago
principalmente, se experimenta un clima templado. En las zonas altas el
clima es un poco mas lluviosoy frio, caracteristico de las zonas de montafa.

Ingreso det Alisio por
el paso de ja Paima

ie de monte

CEscaza  C-Ochom
C.Carpintera

Valle orienta

De acuerdo con Alvarado (2008), el viento predominante durante las mafanas de
toda la temporada lluviosa es viento calmo o Alisio débil. Por las tardes predominan los
oestes. Enlatemporada secay durante el veranillo, el Alisio domina todo el dia.

Como se observa en la figura 15, en promedio, el Valle Occidental es mas lluvioso (2300 mm), que el Valle Oriental
(1700 mm). Sin embargo, el Valle Oriental posee mas dias con lluvia y posee mayor precipitacion durante los meses
de diciembre, enero y febrero producto de una mayor influencia del Caribe, que se hace notoria también en la menor
magnitud del veranillo. Algunas zonas del Valle Oriental, presentan cantidades de precipitacion anual iguales o incluso
inferiores a la zona mas seca del Pacifico Norte (Tempisque). La diferencia es la distribucién, ya que durante los
meses secos (enero a marzo) se puede acumular mas

700 de 100 mm de lluvia, mientras que en el Tempisque,
600 durante ese mismo periodo se acumulan entre 20 y 50
500 mm. Por otra parte, la influencia del Caribe durante el
400 periodo seco, permite que la humedad ambiental no
™ 300 4 sea tan baja y las temperaturas no tan altas como en el
200 Pacifico Norte. Por lo tanto, la sensacion térmica en el

100 1 ¥z Valle Oriental es menor.

0 z me

EFoM_A M J J A S O N DI pgraddjicamente, el Valle Oriental es en promedio la
[_=valle occidental = valle oriental | zona mas seca del pais y a la vez, presenta el mayor

nucleo de precipitacion en una zona de Orosi, Paraiso
Figura 15. Precipitacion mensual promedio en los de Cartago, donde la estacién meteoroldgica Tseis
valles occidental y oriental de la Region Central de registraen promedio mas de 7000mm por afio.

Costa Rica. 1961-1990.
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Pacifica), ambos valles presentan depresiones o pasos que permiten la influencia directa del Canbe en la zona

montafnosa y pie de monte. En el Valle Occidental, el paso del Desengario, entre el volcan Poasy Barva, permite el
paso del viento Alisio canalizado principalmente por la depresion del rio Sarapiqui. El paso de la Palma, entre el
volcan Barva y el Irazu, permite la influencia directa del Alisio sobre las zonas montafnosas del Valle Occidental, que
se canaliza por medio de la depresion del rio Chirripd. La posicion del Valle Oriental, mas cercano al litoral Caribe,
junto con la depresion del rio Reventazon (entre el volcan Iraza y Turrialba), permiten una mayor influencia de los

vientos Alisios y los frentes frios que afectan a fin y principio de afio.

Existen diferencias entre el valle oriental y el

occidental tal y como se desprende de los cuadros 7,8 y las figuras 16 y 17. El Valle Occidental es mas bajo, calido y
lluvioso sobre todo entre setiembre y noviembre, con mayor influencia del Pacifico. El Valle Oriental es mas alto, frio
y de menor precipitacion, con una mayor influencia del Caribe durante los meses de final y principio de afio.

Zonas dentro Linea Base anual (1961-1990)

700
Region m Estacion dias con | maxima | minima 600 ACUMULADO PORCENTUAL
Cordillera (mm) Muvia (dias) | (*C) e Periodo seco 1°Periodo lluvioso ~ 2°Periodo lluvioso
Volcanica 500
: : ; N § oo 21% 34% 45%
| | Rancho R 2531 | 152 214 15
Sy [Sto. Domingel 3199 160 ND ND o 300
Zona media, pie de San José 1915 ! 143 247 16.2
Region | _ montey vale La Luisa 3032 | 159 277 | 169 200 =
Central La Argentina 2019 \' 139 297 17.7 100 4 3
Occidental e bt vl Atenas 1931 | 140 269 17.6 e
Aeropuerto 2003 145 280 17.7
| Fabio B 1947 143 285 17.7 E F M A M J J A S [o) N D
L [ PROMEDIO REGIONAL 2322 | 148 267 | 165
Cuadro 7. Variables climatolégicas del Valle Figura 16. Precipitacion promedio del Valle
Occidental de la Regién Central de Costa Rica. Occidental, Region Central. 1961-1990.
1961-1990.
700
R o ' ACU.MU'LADO I_’ORCENTU.AI. ‘
‘ ook Periodo seco 1°Periodo lluvioso|  2°Periodo lluvioso
Region m"““" Estacion precipitacion| dias con | maxima | minima 500 prevs v
Ve (mm) | uvia (dias) | () | (©C) e 400 .
300 S
Sanatorio 1415 158 19.9 52
Region - Pacayas 2245 193 21.0 123 200
Central Zona media, pie de Paraiso | 1619 | 169 | ND | ND 100 1
Oriental monte y valle Linda Vista) 1420 130 248 13.7 0
| PROMEDIO REGIONAL | 1675 163 | 219 | 104 E B W & N
Cuadro 8. Variables climatolégicas del Valle - — :
Oriental de la Region Central de Costa Rica. Figura 17. Precipitacion promedio del Valle
1961-1990. Oriental, Region Central. 1961-1990.
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Figura 18. Precipitacion promedio en comparacién con cinco
rangos de variabilidad climatica. Valle Occidental (A) Valle
Oriental (B). Region Central. 1961-1990.
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Como se observa en la figura 18, el
comportamiento promedio de precipitacion
se puede desviar a diferentes escenarios,
producto de fenédmenos atmosféricos
particulares. La mayor diferencia entre los
valles (ademas de sus diferentes
magnitudes), se encuentra en los meses de
noviembre, pero sobre todo diciembre
durante escenarios lluviosos.

Bajo condiciones lluviosas extremas, el mes
de diciembre puede convertirse en el mas
lluvioso del afno en el Valle Oriental. Esta
caracteristica puede estar asociada al efecto
que tienen los frentes frios sobre el Caribe y
suinfluencia directa en este valle de la region
Central. Por otra parte, en el Valle
Occidental bajo escenarios secos extremos,
el veranillo puede extenderse desde julio
hasta setiembre, tal como sucedié durante El
Nifio de 1997-1998.
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