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ABSTRACT: We analyzed the impact of climate variation over the distribution of the hydric resources in río
Poás watershed. Monthly hydric balances were carried out through the period 1976-2001. It is possible to iden-
tify humid subperiods and a dry one, lasting each of them about 7 years. During the dry subperiod, annual
recharge reaches 1000 mm. 
In 1986 it was recorded 2019 mm rainfall, the lowest in the watershed, which is 22% less than the average;
potential recharge was 36% lower (850 mm), and runoff, 32% lower. The highest rainfall was recorded in 1996,
with 3646 mm, 40% higher than the average, potential recharge was 65% higher (2205 mm), and runoff, 30%
higher than the average ones. It is considered that between 24 and 48% of precipitation becomes potential
recharge and most of it occurs during September and October.
There are stratigraphic and paleontological evidences that demonstrate climatic changes in the past. Those
changes altered precipitation and temperature conditions, and therefore the distribution of water resources, with-
out any anthrropic influence.

RESUMEN: Se analiza el impacto de la variabilidad climática sobre la distribución del recurso hídrico en la
cuenca del río Poás y se llevaron a cabo balances hídricos mensuales en el período comprendido entre 1976 a
2001. Se identifican subperíodos húmedos y un subperíodo seco, de alrededor de 7 años de duración cada uno.
Durante el período seco la recarga anual alcanza valores de 1000 mm.
En el año 1986 se registró la menor precipitación en la cuenca alcanzando 2019 mm, lo que significó un 22 %
menos que el promedio. La mayor precipitación se registró en el año de 1996 con 3646 mm, es decir un 40 %
mayor que el promedio. Para el año 1986 se obtuvo una recarga potencial de 850 mm, un 36 % menor que el
promedio y para 1996 se obtuvo una recarga de 2205 mm es decir un 65 % mayor que el promedio. Además, la
escorrentía fue en 1986 un 32 % menor y en 1996 un 30 % mayor que el promedio respectivamente. El por-
centaje de la precipitación que se considera como recarga potencial media anual varía de 24% hasta 48% y gran
parte de ella ocurre en los meses de setiembre y octubre. 
Existen evidencias estratigráficas y paleontológicas que demuestran en el pasado cambios climáticos que han
alterado las condiciones de precipitación y temperatura y consecuentemente de la distribución del agua sin la
influencia directa del ser humano. 

INTRODUCCIÓN

Las investigaciones sobre el cambio cli-
mático y sus posibles efectos en el ciclo hidroló-
gico, la biodiversidad y las actividades humanas,

son relativamente recientes y se han llevado a ca-
bo en mayor número en Europa o en Norteamé-
rica. En 1988 el panel intergubernamental sobre
cambio climático (IPCC), bajo el auspicio de la
Organización Meteorológica Mundial, publicó
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un informe que indica la magnitud del cambio
climático global. Las investigaciones del IPCC
sugieren que la tendencia presente podría incre-
mentar la temperatura media global en cerca de
1°C para el 2005 y 3°C antes del final del siglo
XXI. Además, en la segunda conferencia sobre
clima global se señaló que los impactos más im-
portantes del cambio climático podrían ser sus
efectos sobre el ciclo hidrológico (ECLAC,
1993). A nivel nacional, varios informes se refie-
ren a la disponibilidad del agua y los posibles
efectos del cambio climático en Costa Rica. MI-
NAE (2000) presentó la primera comunicación
nacional de Costa Rica ante la Convención Mar-
co de las Naciones Unidas sobre Cambio Climá-
tico. En dicha comunicación se señala los esce-
narios y posibles áreas geográficas que tendrían
una reducción de la lluvia y consecuentemente
de la recarga a los acuíferos. El Observatorio del
Desarrollo (2002), basado en diversos autores,
presenta consideraciones sobre la disponibilidad
del recurso hídrico y las presiones sobre la dis-
ponibilidad del recurso agua e intenta establecer
estadísticas sobre los factores que rodean el re-
curso hídrico. Por otro lado, producto de un pro-
yecto de investigación que realizaron la Oficina
Regional para América Latina y la Escuela de
Estudios Forestales y Ambientales de la Univer-
sidad de Yale en Estados Unidos se dispone de
una publicación denominada Cambio Climático
y Desarrollo, donde entre sus artículos sobresale
el que plantea soluciones para mitigar los impac-
tos del cambio climático por medio de un desa-
rrollo sostenible, proponiendo un aumento de la
eficacia energética, la adopción de fuentes de
energía renovables y el uso más limpio de los
combustibles convencionales (Johansson &
Karlsson en PNUMA & WMO, 2000).

El programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) apoya proyectos de inves-
tigación relacionados con el inminente cambio
climático. Por lo tanto, un grupo de investigado-
res de la Escuela Centroamericana de Geología
de la Universidad de Costa Rica y del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), han inicia-
do un proyecto de investigación que analiza las
causas y efectos de un posible cambio climático
en Costa Rica.

Como primera zona de estudio se escogió
la cuenca del río Poás, porque cuenta con datos
de precipitación y temperatura en un período de
casi 24 años, de caudales en un período de 40
años y se encuentra en el Valle Central, el cual se
estima es una de las zona que sería afectada por
un posible cambio climático con una reducción
de la precipitación o un aumento de la tempera-
tura (MINAE, 2000).

Esta cuenca se ubica en el Valle Central
(Fig. 1). Comprende parte de las zonas de recar-
ga de los acuíferos Barba y Colima que están
siendo explotados para el abastecimiento de
agua potable para gran parte de la población de
la Gran Área Metropolitana. La cuenca presenta
una forma elipsoidal, drenada por los ríos Taca-
res, Prendas, Tambor e Itiquís. Se asientan las lo-
calidades de San Pedro, Sabanilla y Cinco Es-
quinas del cantón de Barva. Limita al noreste
con el volcán Barva y al norte con el volcán
Poás, por lo que la geología está caracterizada
por materiales volcánicos, a partir de los cuales
se han formado suelos de espesor variable. En
las partes baja y media de la cuenca son frecuen-
tes los cultivos de café y caña, mientras que las
partes altas están dedicadas a los pastos y algu-
nos parches de bosques secundarios.

Los objetivos específicos de este trabajo
comprenden cuantificar la distribución del recur-
so hídrico por medio de balances hídricos consi-
derando un período de casi 40 años que incluyen
el fenómeno del Niño y la Niña. Además, se pre-
tende demostrar la validez de los balances hídri-
cos en la cuantificación del recurso hídrico por
medio de la comparación de los resultados de es-
tos con datos de aforos. Finalmente, se busca de-
mostrar por medio de información estratigráfica
y paleontológica la ocurrencia de cambios cli-
máticos en el pasado, que han modificado las
condiciones de precipitación y temperatura pro-
medio, lo cual debe tenerse en cuenta a la hora
de evaluar la influencia de las actividades antró-
picas sobre la variabilidad climática.

En cuanto a la información base requeri-
da para el análisis, se solicitaron datos de preci-
pitación y temperatura al Instituto Meteorológi-
co Nacional (IMN) y se incorporó información
sobre aforos en el río Poás obtenida del ICE. Se
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utilizaron los datos de precipitación y temperatu-
ra de varias estaciones meteorológicas ubicadas
en la cuenca del río Poás y administradas por el
IMN en el catastro de las series de precipitacio-
nes medidas en Costa Rica. Con los datos de pre-
cipitación, temperatura y capacidad de infiltra-
ción se han elaborado balances hídricos, calibra-
dos con datos de caudales. 

LA INFLUENCIA DEL FENÓMENO
EL NIÑO-LA NIÑA, OSCILACIÓN DEL
SUR SOBRE LA DISTRIBUCIÓN DEL
RECURSO HÍDRICO EN LA CUENCA

DEL RÍO POÁS

La simulación de las condiciones climáti-
cas que se presentarían con un posible cambio
climático para el caso de Costa Rica incluyen una
disminución de la precipitación en algunas regio-
nes, con una probable variación (disminución ?)
de la recarga que reciben los acuíferos. Una de
las zonas donde ocurriría una disminución de la
precipitación sería la península de Nicoya y en
menor proporción en el Valle Central (MINAE,

2000). Esto traería consecuencias sobre la distri-
bución de la recarga a los acuíferos y en la esco-
rrentía superficial.

Según algunos investigadores las activida-
des del ser humano tienen implicaciones sobre el
cambio climático caracterizado por un aumento
de la temperatura. Cuando se introducen en un
modelo climático los factores de forzamiento na-
tural más importantes, como por ejemplo la ra-
diación solar y las erupciones volcánicas, el mo-
delo no es capaz de reproducir la tendencia de
fuerte calentamiento detectado en las últimas dé-
cadas. Por otro lado, cuando se introduce en el
modelo el forzamiento debido a los gases antro-
pogénicos de efecto invernadero, los resultados
se asemejan mucho mejor a los datos reales ob-
servados. Así mismo, cuando se introduce en el
modelo tanto los efectos naturales como los de la
acción humana, el modelo se ajusta bastante bien
a las tendencias observadas en la temperatura su-
perficial del planeta. Esto significa que el cambio
climático registrado durante los últimos 40 años
del siglo XX se pueden atribuir al calentamiento
atmosférico producido, en parte, por los gases de
efecto invernadero.

Fig. 1: Mapa de ubicación de las zonas de estudio.
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El fenómeno del Niño-La Niña, y ENOS 

El Niño es un fenómeno climático cícli-
co que tiene un origen natural. Se caracteriza
entre otros elementos oceanográficos y atmos-
féricos, por un calentamiento intenso y anor-
mal de las aguas superficiales en el océano Pa-
cífico ecuatorial frente a las costas de Perú y
Ecuador. Otro aspecto que en ocasiones se pre-
senta es una alteración de la presión atmosféri-
ca, lo que provoca un cambio en la dirección y
velocidad del viento sobre la misma región. A
esta alteración se le conoce con el nombre de
Oscilación del Sur (OS). Cuando estos dos fe-
nómenos se presentan al mismo tiempo se le
llama ENOS (El Niño/Oscilación del Sur). Es-
tudios recientes asocian una mayor frecuencia
e intensidad de dicho evento con el efecto in-
vernadero y el cambio climático (DIRDN,
1998; Suplee, 1999). Durante las fases del Ni-
ño las temperaturas aumentan por encima de lo
normal, mientras que en épocas de la Niña se
encuentran por debajo de lo normal.

Se han identificado varios eventos de se-
quías asociados al Niño en la primera mitad del
siglo XX, como por ejemplo en 1925 y 1941
(Brenes, 1988). No obstante, en la segunda mi-
tad del siglo los eventos fueron más frecuentes

(Cuadro 1). El evento del Niño tiene efectos so-
bre el Valle Central, con un aumento de la tem-
peratura y una disminución de la precipitación y
en el número de días con lluvia en los meses de
junio a setiembre (Chacón, 1993).

Distribución del recurso hídrico 
en la cuenca del río Poás

Es posible encontrar en la historia hi-
drometeorológica de la cuenca del río Poás
algunas condiciones climáticas (frecuencia de
períodos de sequías) que se podrían asociar
con un posible cambio climático, debido a la
frecuencia de ocurrencia del Niño-La Niña y
su intensidad. De hecho de acuerdo a los da-
tos meteorológicos de la cuenca es evidente,
que se han presentado varios años de menor
precipitación asociados al evento climático el
Niño y años con mayor precipitación asocia-
dos con la Niña.

Es posible analizar la variación en la dis-
tribución del agua durante estos períodos por
medio de balances hídricos, que permiten entre
otros aspectos estimar la variación de la recarga
a los acuíferos y de la escorrentía superficial
por medio de datos hidrometeorológicos, prin-
cipalmente precipitación, temperatura, caudales
y características del suelo. Así mismo, es posi-
ble cuantificar la variación de los elementos del
balance hídrico durante períodos secos y húme-
dos para utilizarlos en la planificación del re-
curso hídrico.

Para la cuenca del río Poás es posible
utilizar información hidrometeorológica pro-
veniente de las estaciones Fabio Baudrit
(84023), La Argentina de Grecia (84003), Los
Cartagos y Laguna de Fraijanes (84030). Los
períodos de registro de la información meteo-
rológica para estas estaciones varían de mane-
ra significativa, no obstante, es posible identi-
ficar algunas estaciones con períodos de re-
gistro similares.

Para las estaciones Fabio Baudrit y La Ar-
gentina de Grecia se ha logrado recopilar la in-
formación más completa de precipitación, tem-
peratura mínima y máxima. No obstante, solo es

Cuadro 1

Períodos con evidencias del fenómeno El Niño en Costa Rica

Período Duración
(Meses)

Marzo a Noviembre 1953 9
Abril 1957 a Junio 1958 15
Junio 1963 a Febrero 1964 9
Mayo 1965 a Junio 1966 14
Abril 1972 a Marzo 1973 12
Agosto 1976 a Marzo 1977 8
Julio 1977 a Enero 1978 7
Abril 1982 a Julio 1983 16
Agosto 1986 a Febrero 1988 19
Marzo 1991 a Julio 1992 13
Febrero 1993 a Setiembre 1993 8
Julio 1994 a Marzo 1995 9
Abril 1997 a Abril 1998 12

Fuente: Alfaro (2001).
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posible observar un lapso de tiempo común que
va de 1976 a 2001 (Cuadro 2). Estas estaciones
se ubican a elevaciones similares en la parte ba-
ja de la cuenca. La estación Fabio Baudrit se en-
cuentra a una elevación de 840 m y la Argentina
a 760 m (Fig. 1). Por su parte, las estaciones Los
Cartagos y la Laguna de Fraijanes (1850 m
s.n.m) comparten elevaciones muy similares; sin
embargo, no se dispone de datos de temperatura
para la estación Los Cartagos. 

La evapotranspiración potencial se obtuvo
por el método de Blaney & Cridle, utilizando da-
tos de temperaturas máximas y mínimas de las
estaciones supra mencionadas. Los datos de cau-
dales se obtuvieron de la estación Tacares, ubica-
da a una elevación de 598 m, sobre el río Poás,
que abarca un área de drenaje de 201,5 km2. El
registro de datos comprende el período de 1961
al 2001 y ha permitido realizar la calibración de
los balances hídricos (Cuadro 2).

El cálculo de la infiltración se realizó si-
guiendo la metodología propuesta por Scho-
sinsky & Losilla (2000), considerando un suelo
franco arenoso con una capacidad de campo de
243 mm, un punto de marchitez de 115 mm, una
profundidad de raíces de 500 mm y una capaci-
dad de infiltración de 1860 mm/día. Por su parte,
la recarga a los acuíferos se calculó tomando en
cuenta el agua disponible, la humedad del suelo
inicial, la humedad del suelo final y el cambio de
humedad del suelo. En el cuadro 3 se muestra el
esquema de cálculo para cada uno de los factores
que intervienen en el balance hídrico, así como el
cálculo de la evapotranspiración potencial por
medio de Blaney & Cridle.

Para la calibración de los balances hí-
dricos se compararon los datos de caudal pro-

medio anual calculado por el balance hídrico
con el caudal promedio anual registrados en la
estación Tacares. De los 24 años analizados, en
16 de ellos el porcentaje de diferencia (error)
fue de un ± 10% (Cuadro 4). Las mayores dife-
rencias se presentaron en los años 1996, 1997 y
1998, los cuales coincidieron con eventos muy
acentuados de la Niña y el Niño. Tanto así que
en 1996 se produjo el huracán Cesar, uno de los
más destructivos para Costa Rica y en 1998 se
produjo el huracán Mitch, que está considerado
el más destructivo en la historia de la región
centroamericana, afectando a Costa Rica con el
aporte de precipitaciones.

La precipitación anual en la cuenca varía
de 2000 a 3500 mm y se distribuye en períodos
húmedos y secos (Fig. 2). De 1976 a 1984 y de
1995 al 2001 se aprecian períodos húmedos con
valores de precipitación que superan los 2500
mm, mientras que de 1985 a 1994 los valores
rondan los 2000 mm. Uno de los valores más ba-
jos registrados se presentó en 1986, debido a la
ocurrencia de un evento tipo Niño de moderada
intensidad, lo que produjo una estación lluviosa
deficitaria (Ramírez, 1992). Con respecto a los
caudales aforados en el río Poás, el período seco
de 1985 a 1994 se identifica por caudales anua-
les promedio menores de 10 m3/s, mientras que
para el resto los valores superan el mencionado
valor (Fig. 3). 

En el año 1986 se registró la menor preci-
pitación en la cuenca durante el período analiza-
do, alcanzando 2019 mm, lo que significó un 22%
menos que el promedio. Mientras tanto, la mayor
precipitación se registró en el año de 1996 con
3646 mm, es decir, un 40 % mayor que el pro-
medio. Para el año 1986 se obtuvo una recarga

Cuadro 2 

Períodos con registro de datos en la cuenca del río Poás

Estación Lat. Long. Elevación (m) Precipitación Temperatura Caudal

Fabio Baudrit 10° 01 84° 16 840 1968-1986 1961-2001 --
La Argentina 10° 02 84° 21 760 1968-1986 1970-2001 --
Los  Cartagos 10°08 84°10 -- 1968-1986 -- --
Lag. Fraijanes 10° 09 84° 12 1850 1976-2000 1976-2001 --
Tacares 10°01 84°20 -- -- -- 1968-1986



80 REVISTA GEOLÓGICA DE  AMÉRICA CENTRAL

Cuadro 3

Balance hídrico de suelos para la cuenca del río Poás en el año 1985

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. TOTAL

P (mm) 24,6 31,7 2,1 67,1 197,2 300,9 267,4 240,5 317,9 363,7 201,3 46,29 2060,1
Pe(C<5) (mm) 24,6 31,7 0,0 67,1 197,2 300,9 267,4 240,5 317,9 363,7 201,3 46,29 2058,1
I (mm) 1,2 1,6 0,1 3,4 9,9 15,0 13,4 12,0 15,9 18,9 10,1 2,3 103,0
P –Int.(mm) 23,4 30,16 1,95 63,8 187,3 285,2 254,1 228,5 302,1 345,5 191,2 44,0 1957,1
Pi (mm) 21,7 27,9 1,8 59,1 173,5 264,2 235,3 211,6 279,8 320,1 177,1 40,7 1812,9
Pe (mm) 1,7 2,2 0,14 4,7 13,8 21,0 18,7 16,8 22,3 25,5 14,1 3,2 144,2
Pe (m3/ha) 17,2 22,2 1,44 47,0 138,1 210,1 187,2 168,4 222,6 254,6 140,9 32,4 1442,1
ETP (mm) 83,1 78,7 91,27 94,1 96,7 97,3 97,0 93,8 88,3 89,6 84,3 85,5 1079,8
P-ETP 0,0 0,0 0,00 0,0 100,5 202,9 170,8 146,7 229,7 274,2 117,0 0,0 1241,3
AgD (mm) -61,4 -50,8 -89,5 -35,0 76,9 166,9 138,3 117,8 191,5 230,5 92,8 -44,7 733,1
HSi (mm) 83,5 22,0 0,0 0,0 0,0 76,9 128,2 128,2 128,3 128,3 128,3 128,2 951,9
HSf (mm) 22,0 0,0 0,0 0,0 76,9 128,2 128,2 128,2 128,3 128,2 128,2 83,5 951,9
CHs (mm) -61,5 -22,0 0,0 0,0 76,9 51,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -44,7 0,0
DCC (mm) 106,2 128,2 128,2 128,2 51,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,7 587,1
RP (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 115,5 138,3 117,8 191,5 230,5 92,8 0,0 886,4
RP (m3/Ha) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1155,2 1382,8 1178,1 1915,1 2305,0 928,1 0,0 8864,3
ETR (mm) 83,1 50,0 1,8 59,1 96,7 97,3 97,0 93,8 88,3 89,6 84,3 85,5 926,5
NR (mm) 106,2 128,2 128,2 128,2 51,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,7 587,1
T (°C) 18,6 19,08 19,4 20,1 20,0 20,1 19,6 19,4 19,3 19,3 19,2 19,1
Kt 0,8 0,84 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,84 0,8 0,8 0,8 0,8
Kc 0,8 0,75 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
P (%) 8,1 7,5 8,45 8,4 8,6 8,6 8,9 8,7 8,2 8,3 7,9 8,1
ETP (mm) 83,1 78,8 91,27 94,1 96,7 97,3 97,0 93,8 88,3 89,6 84,3 85,5

P: precipitación; Pe: precipitación efectiva (mm); Pi: precipitación infiltrada(mm); Pe: precipitación que escurre (mm); I:
Intercepción (mm), ETP: evapotranspiración potencial; AgD: agua disponible; Hsi: humedad del suelo inicial; HSf: humedad
del suelo final; CHs: cambio de humedad del suelo; DCC: déficit de capacidad de campo; RP: recarga potencial; ETR: evapo-
transpiración real; NR: necesidad de riego.

Cuadro 4

Caudales (Q) medios y diferencia porcentual expresado como lámina de agua

AÑO Q. medido (mm) Q. calculado (mm) Diferencia (%)

1976 130,11 117,01 10,07
1977 103,08 118,90 -15,34
1978 125,76 126,17 -0,33
1979 153,53 152,66 0,57
1980 156,05 148,16 5,32
1981 155,95 154,00 1,25
1982 143,76 133,80 6,93
1983 145,41 138,68 4,62
1984 168,23 166,88 0,80
1985 122,57 103,44 15,61
1986 96,40 109,71 -13,81
1990 140,75 141,89 -0,81
1991 123,12 120,40 2,21
1992 117,64 120,79 -2,68
1993 141,25 131,29 7,05
1994 95,56 111,49 -16,66
1995 179,41 184,45 -2,81
1996 184,31 226,45 -22,87
1997 121,65 152,75 -25,56
1998 159,68 207,54 -29,97
1999 189,07 208,82 -10,45
2000 146,86 144,26 1,77
2001 145,49 161,28 -10,86
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potencial de 850 mm, un 36 % menor que el pro-
medio y para 1996 se obtuvo una recarga de
2205 mm, es decir, un 65 % mayor que el prome-
dio. Además, la escorrentía fue un 32 % menor
en 1986 y un 30 % mayor en 1996 que el prome-
dio respectivamente.

El porcentaje de la precipitación que se
considera como recarga potencial media mensual
varía de 24% (año 1986) hasta un 48 % (1996).
La recarga total anual varía de 850 mm hasta
2205 mm y la mayor parte de la recarga ocurre en
los meses de setiembre y octubre

La distribución de la recarga está caracte-
rizada por períodos alternos bien definidos don-
de se observa una recarga anual mayor o menor
dependiendo de la ocurrencia de eventos Niño o
Niña (Fig. 4). Por ejemplo, el período 1976-1984
se caracteriza por una recarga anual que supera
los 1000 mm, mientras que de 1985 hasta 1994 la

recarga disminuye y de 1995 al 2001 aumenta
nuevamente. Los períodos más secos se asocian
a la ocurrencia de los eventos Niño; por el con-
trario, los períodos más húmedos se asocian con
la mayor frecuencia de la Niña. 

EVIDENCIAS PALEONTOLÓGICAS
Y ESTRATIGRÁFICAS DE CAMBIOS

CLIMÁTICOS EN COSTA RICA

Costa Rica, con una evolución geológica
relativamente reciente (Jurásico Inferior, aproxi-
madamente 200 Ma) y sin variaciones latitudina-
les tan grandes en el transcurso de su desarrollo,
como para experimentar cambios climáticos ex-
tremos, presenta evidencias en el registro sedi-
mentario (rocas y fósiles), de haber estado some-
tida a condiciones climáticas variables. Los fósi-
les más antiguos conocidos son los radiolarios,
los cuales se encuentran en grandes cantidades
conformando rocas (radiolaritas). Esto es una
evidencia de que en la época en que se deposita-
ron (hace 190 Ma), prevalecían en el área que ac-
tualmente ocupa nuestro país, condiciones de
temperatura media más alta que las actuales.

Posteriormente, al final del período Cre-
tácico (hace unos 70 Ma), las condiciones pa-
leogeográficas indican que existían áreas emer-
gidas con plataformas someras que permitieron
el desarrollo de formaciones carbonatadas y
arrecifes, los cuales requieren para su desarro-
llo de condiciones ecológicas muy específicas,
que sólo se dan en mares tropicales o subtropi-
cales, como son temperaturas entre los 18° y

Fig. 2: Precipitación total anual en la cuenca del río Poás.

Fig. 3: Variación anual del caudal registrada en la estación
Tacares.

Fig. 4: Recarga total anual en la cuenca del río Poás.
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los 23°C, aguas limpias, turbulentas pero sin
turbidez y buena iluminación. 

El Terciario Inferior no presenta elemen-
tos diagnósticos que permitan interpretar cam-
bios en el clima, aunque se menciona un enfria-
miento general (Gómez, 1986). Sin embargo, du-
rante el Eoceno Medio- Superior, Oligoceno Su-
perior (50 – 25 Ma), el desarrollo de plataformas
carbonatadas en diversas partes del país, es un
buen indicador de un clima tropical bien estable-
cido. El Terciario Superior inicia con un Mioce-
no cálido, posiblemente muy lluvioso, sobretodo
al final, cuando abundan los bosques, que actual-
mente podemos reconstruir en los diferentes ya-
cimientos de carbón y en la floras fósiles encon-
tradas. Al final del Plioceno y durante el Pleisto-
ceno, existen diferentes evidencias de que el en-
friamiento que afectó el Hemisferio Norte tam-
bién incidió en una gran parte de nuestro país.
Existen claras evidencias de la existencia de
plantas típicas de climas más fríos en las partes
altas del país (cordilleras y principalmente las
faldas de los volcanes sin actividad), como por
ejemplo Quercus sp., Pinus sp. y Podocarpus sp.
(Gómez, 1986). La megafauna, típica de clima
fríos, proveniente de Norte América, aprovechó
estos cambios para distribuirse y migrar hacia la-
titudes más bajas e incluso hacia Sur América.

Según Gómez (1986), el Valle Central era
como es hoy, más seco hacia el oeste, pero tam-
bién mucho más frío, mientras que en la parte
Oriental, abundaban las fuentes de aguas terma-
les, por lo que el autor propone que en conjunto
con los depósitos volcánicos del Noreste y Este,
haya constituido un refugio con clima más cáli-
do para muchas especies de plantas y animales
de origen suramericano y tropicales. Las floras
fósiles evidencian un clima con temperatura mo-
derada y con una humedad relativamente alta.

Son abundantes también las evidencias de
hielo en las partes más altas de la cordillera de
Talamanca, tanto morfológicas, lagos y depósi-
tos asociados a glaciares (Protti, 1996; Jiménez,
1997), como florísticas, la vegetación de tipo pá-
ramo. Existen, además, evidencias de la precen-
cia de vegetación que actualmente vive sobre los
1200 m en zonas que hoy sólo tienen 800 m de
elevación, como, por ejemplo, las localidades de

Hone Creek y Fila del Carbón con Quercus y Po-
docarpus (Gómez, 1986) y La Palmera de San
Carlos, con Quercus (Pérez, 1998).

Otra evidencia importante son los abun-
dantes depósitos lacustres con diatomeas que se
encuentran en varias localidades de Costa Rica
durante un período de bajas temperaturas y de
relativa calma de la actividad volcánica acaecida
entre los 3 a 1,6 Ma (Alvarado et al., 1993). En
una época más reciente, se encuentran eviden-
cias en nuestro país de la Pequeña Edad del Hie-
lo, como puede deducirse de las crónicas de al-
gunos conquistadores, hace 500 años (Jiménez,
1997) y del crecimiento de las colonias de cora-
les (Jiménez, C, com. oral).

CONCLUSIONES

Como se ha comprobado con la evidencia
sedimentaria y paleontológica la ocurrencia de
cambios climáticos en la historia de Costa Rica
es un proceso natural en el cual el hombre no ha
tenido intervención alguna. El aumento de tem-
peratura media detectado en los últimos años y la
ocurrencia de los eventos meteorológicos deno-
minados Niño o Niña no se pueden relacionar
con la intervención directa del hombre pues no
hay elementos que indiquen que no se trata de un
proceso natural. 

A partir de la información suministrada
por los balances hídricos de suelos implementa-
dos en años de períodos secos y húmedos es po-
sible visualizar la reducción de la recarga con
respecto a los períodos normales o muy húme-
dos. La calibración de los balances con los valo-
res de caudales medidos en la mayoría de casos
y en condiciones normales se ha realizado dentro
de un margen de error menor al 10%.

En los años 1985 y 1986 se calcularon los
valores de recarga más bajos, 850 y 886 mm res-
pectivamente, lo cual implica una reducción con
respecto al promedio de un 30%. No es posible
asegurar si un posible cambio climático aumen-
taría la frecuencia de estos casos. No obstante, es
probable que se presenten en el futuro eventos de
sequía para los cuales deberían establecerse pla-
nes de mitigación.
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RECOMENDACIONES

Un inminente cambio climático implicaría
la reducción de la disponibilidad del agua en
ciertas zonas, por lo que se requiere un mejor
control sobre el uso y consumo de agua durante
las épocas de estiaje. No es recomendable que
agua de excelente calidad se utilice para labores
de limpieza en ciertos sectores urbanos, mientras
que en otros se da el racionamiento por déficit de
agua. Además, se debe atacar el despilfarro del
agua, por medio de tarifas debidamente estable-
cidas, así como establecer incentivos para aho-
rrar el agua. Sin embargo, es necesario ir propi-
ciando esta conciencia con una campaña que se
inicie en coordinación con las municipalidades,
las instituciones encargadas de la protección de
los recursos naturales y las comunidades. 
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