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Resumen

Se analiza la distribucion anual del régimen de precipitacion de tres ciudades ubicadas en el extremo oeste
de la Depresion Tectonica Central de Costa Rica. Se divide el afio en periodos interestacionales, tomando en
cuenta meses secos, meses lluviosos, meses en transicion y de recesion de lluvias. A pesar de que las ciudades
presentan un régimen tipico de la vertiente Pacifica de Costa Rica, existen diferencias en los meses de maxi-
mas precipitaciones, tanto en Naranjo como en San Ramoén la primera méaxima se presenta en junio, mientras
que en Palmares es en mayo. En tanto, la segunda maxima se presenta en septiembre en Naranjo y Palmares,
y en octubre en San Ramoén. En Naranjo se registran cifras superiores en los promedios de precipitacion
anual con respecto a las restantes dos ciudades. Similarmente, en Naranjo los datos de dichos promedios de
precipitacion son muy similares durante la recesion de lluvias a mediados del afio.

Palabras claves: Distribucion interestacional, precipitacion, periodo lluvioso, periodo seco, recesion de Ilu-
vias, Depresion Tectonica Central, Naranjo, Palmares, San Ramon, Costa Rica.

Abstract

The annual distribution of precipitation regime of three cities located in the Western Region of the Central
Tectonic Depression of Costa Rica is analyzed. An annual analysis is made dividing the year in inter seasonal
periods, considering dry months, rainy months, months in transition and months with recession of rains. Al-
though the cities present a regime typical of Pacific slope of Costa Rica, there are differences in the months
of peak precipitation. In Naranjo as well as in San Ramon, the first peak is presented in June, whereas in
Palmares it is presented in May. Meanwhile, the second peak is in September in Naranjo and Palmares but
not in San Ramon; there, it occurs in October. Naranjo registered the highest quantities in the averages of
annual precipitation with regard to the other two towns. Similarly, in Naranjo the average amount of this
precipitation is very similar during the recession of rain in the middle of the year; this situation is very dif-
ferent in the other two cities.

Keywords: Inter seasonal distribution, precipitation, rainy season, dry season, recession of rains, Depresion

Tectonica Central, Naranjo, Palmares, and San Ramon, Costa Rica.

I. Distribucion interestacional de la
precipitacion
El régimen de precipitacion en el territorio

costarricense se caracteriza por presentar dos tipos
bien definidos:

A. Régimen de la Vertiente Caribe: Se caracteriza
por no presentar una €poca seca propiamente, dado
que las lluvias promedios mensuales de los meses
mas secos giran entre 100 y 200 mm. (Ramirez,
1983). Este aspecto ocurre porque esta region esta
bajo la influencia constante de los vientos Alisios del
Noreste y a finales del afio por los llamados vientos
Los Nortes que descargan un alto porcentaje de la

humedad a barlovento de la cordillera que atraviesa
el pais de Noroeste a Sureste, asi como en las partes
bajas dedichavertiente (Coen, 1983). Las condiciones
atmosféricas caracteristicas de este régimen influyen
indirectamente sobre las ciudades en estudio a pesar
de que éstas no se ubican en la region Caribe.

B. Régimendela Vertiente Pacifica: Secaracteriza
por presentar dos épocas bien definidas, una seca y
otra lluviosa. Ademas, tiene la particularidad de tener
dos meses de transicion que son abril y noviembre,
asi como una disminucion relativa en la cantidad
de lluvias en julio y agosto, conocidas en el ambito
centroamericano como “veranillos” (Ramirez, 1983).
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La region en estudio, esta influenciada directamente
por este tipo de régimen de precipitacion.

Las wvariaciones espacio-temporales de Ia
precipitacion estan muy ligadas al campo de
vientos y la interaccion de éstos con los accidentes
orograficos. El territorio nacional se encuentra
influenciado durante la mayor parte del afio por los
vientos Alisios, que tienen una direccion media de
este-noreste en el Hemisferio Norte. A pesar de su
constancia, este flujo aumenta su velocidad durante
julio y agosto, lo que coincide con los llamados
“veranillos” en la vertiente Pacifica (Coen, 1983;
Ramirez, 1983; Magafia y otros; 1999; Waylen and
Quesada, 2002).

Otros campos de viento que llegan hasta
la vertiente Pacifica y que contribuyen con Ia
distribucion estacional de la precipitacion son los
Oestes Sinopticos y los Oestes Ecuatoriales. Los
primeros son inducidos por la presencia de disturbios
ciclonicos en el Mar Caribe o el Norte de Centro
América. Bajo la influencia de este flujo pueden
presentarse, tanto temporales como veranillos,
dependiendo del espesor de la capa humeda y otras
condiciones sinopticas (Ramirez, 1983). Por su
parte, los segundos tienen poco espesor vertical y
velocidades débiles e incursionan por el Océano
Pacifico (Zarate, 1977).

Similarmente, los vientos Los Nortes, que
se distinguen por ser frios, llegan al territorio
costarricense durante los meses de diciembre, enero
y a veces persisten hasta abril. Estos descargan
altos niveles de precipitacion en la vertiente Caribe
y ocasionan intensas rafagas de viento, a veces
acompanadas de lloviznas que afectan sobre todo
aquellos lugares ubicados en las faldas de las serranias
y en la cercania de los pasos entre las montafias, como
es el caso de San Ramon y de otros lugares ubicados
en la vertiente Pacifica.

No obstante, se ha presentado en ciertos afios
disturbios atmosféricos como tormentas y huracanes
tropicales, a pesar de que, en su mayoria, tienen
influencia indirecta sobre Costa Rica, producen un
incremento en las precipitaciones en algunas zonas
del pais (Portig, 1965; Garcia et al, 1978; Waylen y
otros, 1996; Cavazos and Hastenrath, 1990).

Ademas, existen vientos de mesoescala como
las brisas de mar-tierra y brisas de valle-montafia,
con componente Oeste, que contribuyen con el
comportamiento de la precipitacion de la vertiente
Pacifica (Zarate, 1978). Estos son comunes durante la

temporada lluviosa y son los encargados de provocar
lloviznas de caracter aislado por las tardes y por lo
general sobre pequefios sectores. Esto sucede cuando
la velocidad de los vientos del Suroeste no tiene la
fuerza suficiente para incursionar por la vertiente
Pacifica.

Uno de los mecanismos productores de mayor
precipitacion en Centroamérica y por ende en Costa
Rica es la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT)
(Hastenrath, 2002), cinturon donde confluyen
los vientos Alisios del Noreste con los vientos del
Suroeste desde mayo a octubre, los cuales propician
lluvias especialmente en la vertiente Pacifica
(Magaiia y otros, 1999). Los meses secos en esta
vertiente coinciden con el alejamiento de la ZCIT de
las latitudes a la que se encuentra Costa Rica.

Se ha establecido una relacion intrinseca entre la
fase calida del ENOS (El Nifio) con la disminucién en
la cantidad y en el comportamiento de las lluvias en
toda la vertiente Pacifica de Costa Rica (Ropelewiski
and Halpert, 1987; Hastenrath, 1988; Rogers,
1988). Sin embargo, estudios mas detallados del
comportamiento espacio-temporal de la precipitacion
han revelado que éste no es homogéneo (Fernandez y
Ramirez, 1991) y por lo tanto, existen patrones muy
complejos atin a escala regional (Waylen y otros, 1996
ay b). No obstante, durante la fase fria del ENOS
pareciera que las condiciones cambian, mas bien esta
vertiente recibe mayores cantidades de precipitacion
(Waylen y otros, 1996 a y b). Condiciones muy
similares han sido analizadas en otros estudios en
ciertas regiones de Latinoamérica, como es el caso
de Peri, Ecuador y Colombia (Caviedes, 1975;
Caviedes, 1984; Quesada y Caviedes, 1992) y en
Centroamérica (Alfaro, 2000; Alfaro y Soley, 2001;
Waylen and Quesada, 2002).

En vista de la diversidad de factores que
interactuan para definir la distribucion interestacional
de la precipitacion de la region en estudio, es
imperativo seleccionar una alternativa de analisis
mas minuciosa con el fin de visualizar diferencias a
nivel regional. Por lo tanto, se consideré oportuno
hacer un estudio mas detallado. Lo cual se resolvid
al considerarse una subdivision de todo el afio en
periodos mensuales.

2. Datos utilizados

Se utilizaron los registros mensuales de
precipitacion de las estaciones meteorologicas de




Distribucion interestacional de la precipitacion en la region extremo Oeste de la Depresion Tecténica Central de Costa Rica 25

Beneficio Pilas en Naranjo, Palmares y San Ramon.
Las dos primeras fueron facilitadas por el Instituto
Meteorologico Nacional de Costa Rica y la ultima
por el Instituto Costarricense de Electricidad. Estas
son las principales estaciones que se ubican en los
alrededores de las tres ciudades en estudio. Cada
uno de los registros posee informacion superior
a los 30 afios. De esta forma, se dispuso de todos
los afios posibles para cada una de las estaciones
climatologicas, razon por la cual, cada una tiene una
longitud de datos distinta. No se tomaron en cuenta
aquellos afios que estaban incompletos.

Estacion |Latitud Norte] Longitud Oeste | Elevacion (m)| Periodo
(afios)
Naranjo 10°06°00” | 84°02°00” 1042 1940-1954/
1960-2000
Palmares | 10°03702” | 84°02°00” 1017 1945-1948/
1950-1986
San Ramon| 10° 05706 | 84°28°38” 1061 1940-1973/
1978-1999

Tabla 1. Ubicacion y periodo de las estaciones
climatolégicas del area en estudio.

Fuente. Instituto  Meteorologico  Nacional.
Catastro de series de precipitacion media de Costa
Rica. 1988. Actualizacion de datos suministrados
por el IMN y el ICE, 2006.

Estas estaciones tienen un ambito de influencia
que abarca los valles donde se ubican cada una de las
ciudades. Solamente no son representativos aquellos
sectores que por razones topograficas, como son
cerros, o montafas obstaculizan el paso de las masas
de aire. Los datos fueron recolectados por el Instituto
Meteorologico Nacional y el Instituto Costarricense
de Electricidad, ambas instituciones utilizaron
pluviometros para la recoleccion de los datos.

Cada uno de los registros mensuales de las
estaciones en estudio se digitaron y se les aplicaron
algunas técnicas estadisticas basicas. Es asi como se
logrd obtener el comportamiento interanual de cada
una de las estaciones. En primera instancia se obtuvo
el régimen mensual de precipitacion y su variabilidad
para cada estacion. Se uso la prueba de mejor ajuste
Kolmogorov-Smirnov con un nivel de confianza del
95%. De esta forma se calcularon las medidas de
tendencia central (moda, mediana, media aritmética),

asi como la dispersion de los datos (amplitud,
desviacion estandar y coeficiente de variacion),
que mostraron qué tan normalmente distribuidos se
encuentran los registros de datos de precipitacion,
lo que en términos practicos sugiere qué tan secos o
lluviosos han sido los diferentes afios del registro.

3. Diferenciacion estacional

Con la idea de explicar la distribucion anual en el
régimen de precipitacion se han establecido periodos
interestacionales. Es asi como se subdividieron los
meses del afio, tomando como referencia meses
secos, meses en transicion, de recesion de lluvias y
meses lluviosos. Por consiguiente, se establecieron
diferentes periodos estacionales de la siguiente
forma:

- Enero, febrero, marzo y abril (EFMA): Periodo
seco.

- Mayo y junio (MJ): Periodo lluvioso conocido
como la primera maxima de precipitacion.

- Julio y agosto (JA): Periodo de recesion de
lluvias conocido como veranillos

- Septiembre y octubre (SO): Segunda maxima de
precipitacion y continuacion del periodo 1luvioso.

- Noviembre y diciembre (ND): Periodo de
transicion entre el periodo Iluvioso y el seco.

4. Precipitacion promedio mensual y su
variacion

Las tres estaciones climatoldgicas presentan
un régimen tipico de la vertiente Pacifica. No
obstante, se presentan ligeras diferencias entre
cada una de ellas, especialmente en cuanto a la
cantidad de lluvia que precipita mensualmente. Las
tres estaciones muestran una distribucion bimodal
de la precipitacion, o sea con dos maximas que
corresponden con la época lluviosa. La primera en
mayo-junio y la segunda en septiembre-octubre, con
algunas excepciones, aunque durante julio y agosto
se presenta una recesion de las lluvias (Coen, 1983,
Magafia y otros;1999; Waylen and Quesada, 2002).
Esta situacion climatica es también sustentada por
Hastenrath (1967), el cual indica que se registran
altas precipitaciones durante mayo y junio sobre
el Istmo Centroamericano. Sin embargo, a finales
de junio, asi como en algunas semanas de julio y
agosto, ocurre una merma en las precipitaciones que
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se caracterizan por ser dias soleados, a veces con
lluvia y en otros casos no llueve, sin presencia de
nubes, lo cual se le ha atribuido a la intensificacion
de los vientos del Este y Noreste (Portig, 1965;
Ramirez, 1983).

Por otro lado, durante septiembre y octubre se
manifiesta un incremento de las precipitaciones
promedio que coincide con la presencia de la ZCIT
y la incursion de vientos provenientes del Océano
Pacifico Oriental (Ramirez, 1983; Magana y otros,
1999; Hastenrath, 2002).

Por lo general, a mediados de noviembre y parte
de diciembre las lluvias disminuyen produciéndose
asi una transicion entre la época lluviosa y la seca,
lo cual se debe al alejamiento paulatino de la ZCIT
hacia las latitudes de paises suramericanos como
Colombia, Venezuela, el Norte de Brasil y las
Guyanas.

El periodo seco abarca desde mediados
de diciembre hasta marzo, lo cual se debe a la
disminucion o ausencia en la incursion de los vientos
del oeste y a la intensificacion de los vientos del
noreste. Sin embargo, durante algunos afios se
pueden presentar condiciones no tan secas, debido
a la mayor persistencia de los vientos Los Nortes,
que provocan, sobre algunos sectores, condiciones
inestables, visualizados en algunas ocasiones, por
lloviznas, y en otras por precipitaciones ocultas como
niebla, neblina y rocio.

5. Régimen estacional

Como se puede observar en las figuras 1, 2 y 3
las tres estaciones en analisis muestran cuatro meses
secos que corresponden a enero, febrero, marzo y
abril (EFMA). Aunque existe la particularidad de
que en ciertos afios, abril recibe una mayor cantidad
de precipitacion, comparado con los otros meses,
0 sea, posee varios dias con lluvia y el promedio
de precipitacion es superior a los 50 mm (a partir
de esta cantidad se reconoce como mes lluvioso),
aspecto considerado un indicativo de que es un mes
en transicion entre el periodo seco y el lluvioso.

A pesar de que se presentan dos estaciones bien
definidas, se puede establecer un comportamiento
estacional de cinco periodos de la siguiente forma:
Los meses EFMA son secos dada la influencia de
los vientos del noreste, a la ausencia de vientos
del oeste y al desplazamiento de la ZCIT hacia
otras latitudes (Portig, 1965). Los meses (MJ) que

muestran la primera maxima de precipitacion debido
a la presencia del cinturén de la ZCIT y a la incursion
de vientos provenientes del oeste (Zarate, 1977,
Ramirez, 1983). Los meses de JA que presentan
una recesion de lluvias, dada la intensificacion de
los vientos del noreste y al desplazamiento hacia el
norte de la ZCIT (Waylen and Quesada, 2002). Los
meses de SO que constituyen la segunda maxima de
precipitacion como consecuencia de la presencia de
la ZCIT y a la incursion de vientos como los Oestes
Ecuatoriales y algunas veces de los Oestes Sindpticos
(Zarate, 1977), y los meses de ND que marcan el
limite entre el periodo lluvioso-seco, donde los
vientos Los Nortes tienen influencia sobre la region
en estudio (Coen, 1983).

En la region de Naranjo la primera maxima de
precipitacion tiene su promedio mas alto en junio,
al igual que San Ramoén, a diferencia de Palmares
que es en mayo. La segunda maxima tiene su valor
mas elevado en septiembre en Naranjo y Palmares,
sin embargo en San Ramon, se presenta en octubre.
En diciembre se producen registros elevados de
precipitacion en Naranjo, situacion que no ocurre en
San Ramoén y Palmares (Figuras 1, 2 y 3).
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Figura 1. Régimen de precipitacion mensual y
estacional en Naranjo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los
registros de precipitacion de la Estacion Beneficio
Pilas en Naranjo, suministrados por el IMN de Costa
Rica.
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Figura 2. Régimen de precipitacion mensual y
estacional en Palmares

Fuente: Elaboracion propia a partir de los
registros de precipitacion de la Estaciones Palmares,
suministrados por el IMN de Costa Rica.
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Figura 3. Régimen de precipitacion mensual y
estacional en San Ramén

Fuente: Elaboracion propia a partir de los
registros de precipitacion de la Subestacion San
Ramon, suministrados por el ICE.

A pesar de que cada una de las ciudades se
distancia una de otra en aproximadamente 10
km., existen serranias que dividen cada uno de los
pequefios valles que hacen a su vez que se tengan
diferencias en el comportamiento de la precipitacion
entre una ciudad y otra. Por ejemplo, mientras que
en Palmares se encuentra soleado y despejado, en
San Ramon al mismo tiempo esta lloviendo. En
la distribucion espacial de la precipitacion se da la
interaccion de elementos y factores del clima. Por
ejemplo, el relieve juega un papel fundamental en
detencion de masas de aire himedo o seco, situacion
que se manifiesta en las tres ciudades.

Similarmente, el relieve interviene para permitir
la incursion de Iluvias a través de depresiones entre
las montafias. Tal es el caso de los pasos de Tapezco
y Arenal que modifican el clima de la ciudad de San
Ramon. La orientacion de las serranias ubicadas entre
las ciudades es determinante en la diferenciacion
climatica. Por ejemplo, Naranjo presenta mayores
niveles de precipitacion por el hecho de ubicarse
en las faldas de la Seccion de la Cordillera Central,
mientras que Palmares al estar ubicado en una caldera
volcanica se hace mas dificil la incursion de masas de
aire himedo. La dimension de las montafias también
juega un papel fundamental, es asi como la ciudad de
San Ramon a pesar de tener serranias de dimensiones
superiores, al presentar depresiones, se manifiestan
incursiones de vientos y precipitacion. En tanto,
en Palmares a pesar de que las dimensiones de las
serranias que la circundan son de menor tamafio,
al estar totalmente rodeado de éstas, es escasa la
posibilidad de la penetracion de masas de aire.

En el caso de Naranjo por su ubicacién en una
falda de cordillera, su exposicion ante los vientos y
lluvias es mayor, de ahi que sea el lugar mas lluvioso
de los tres en estudio. Ademas, se encuentra mas
abierta a la incursion de masas de aire provenientes
de la costa Pacifica de Costa Rica. Por el hecho de
ubicarse en un lugar con colinas y depresiones es
frecuente la presencia de brisas de montafia a valle
que se suscitan durante las noches, lo cual contribuye
durante una parte del afio con lloviznas.

6. Consideraciones finales

Durante el periodo de recesion de lluvias a
mediados de afio o veranillos, las tres estaciones
muestran que julio es el que tiene una mayor
recesion, aunque los registros difieren entre todas
las estaciones en analisis. En cuanto a los meses del
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periodo seco, todas tienen los mismos meses secos,
presentandose la misma situacion descrita antes, por
ejemplo, en Naranjo pese a la merma en las lluvias,
éstas son superiores a las que se registran en San
Ramoén y en Palmares.

Asimismo, la estacion de Naranjo muestra cifras
superiores en los promedios de precipitacion con
respecto a las otras estaciones, para todos los periodos
considerados en este estudio. Esta misma estacion
también tiene una particularidad no encontrada en
las otras estaciones, el periodo estacional de julio-
agosto muestra valores en los promedios de lluvia
muy similares al periodo mayo-junio. En las tres
estaciones el lapso de septiembre-octubre es el que
registra los promedios mas altos de lluvia para toda
la serie.

Delainvestigacion sobre el comportamiento anual
y estacional de la precipitacion en los tres sectores
en estudio se encontrd que los mayores porcentajes
de precipitacion se registran en Naranjo, seguido de
San Ramon y el mas seco es Palmares. Con respecto
al comportamiento estacional de la precipitacion, se
visualizd que no en todas las estaciones, las maximas
de precipitacion o de recesion de lluvias ocurren
en los mismos meses. Asimismo, las tres ciudades
estudiadas muestran una gran variabilidad anual,
algunos afios son muy lluviosos, otros normales y
algunos muy secos. De los tres sectores, San Ramon
es el que presenta la mayor variabilidad, aspecto que
demuestra que a pesar de la corta distancia entre los
lugares en estudio la variacion en la precipitacion
en muy marcada, aspecto que distingue a un pais
tan pequefio como Costa Rica, donde la influencia
de patrones de circulacion atmosférica y el relieve
juegan un papel muy importante en su diferenciacion
climatica.
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