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ABSTRACT

This study complements previous work by the authors about several aspects on climate change and variability in Costa
Rica. Time series of monthly mean values of maximum temperature and sunshine during the last decades are analyzed for
several stations in Costa Rica, to identity signals with periods in the order of two years or greater, that can be associated, to
manifestations of sinoptic and planetary scale of both oceanic and atmospheric phenomena. In this work some stations not
analyzed before are used, their period of analysis is extended in relation to those of previous works and the behaviour of
an additional important parameter such as the global radiation is studied. The series are firstly deseasonalized and then
smoothed to reduce the contribution of less than 12 month components, approximately. For the study, moving average
and Fourier analysis techniques are used. Maximum temperature series present climatic fluctuations in the order of 0.5 to
1°C that could be associated to the warm episodes of El Nifio-Southern Oscilation (ENSO). Although global radiation
and sunshine show some degree of consistency with those of the maximum temperature during some ENSO events, its
behaviour is not clear . A further detailed analysis of these two parameters is required since they in general, do not show
as expected, temporal coherence. In all analyzed stations, maximum temperature exhibits a positive trend in the order of
0.5° C during the last three or four decades that is consistent with previous results for others stations in the country and

with the idea of a regional warning.

1. Introduccion

Trabajos anteriores sobre aspectos varios de
variabilidad y cambio climatico en Costa Rica,
como los de Alfaro y Amador (1996) y Amador y
Alfaro (1996), plantean la necesidad de verificar y
extender algunos de los resultados obtenidos a
series de tiempo mas largas y con la incorporacion
de otros parametros climatoldgicos sobre la region.

'Corresponding author address: Dr. Jorge A. Amador, Centro de
Investigaciones Geofisicas, Universidad de Costa Rica, San José, Costa
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El propdsito de este trabajo es entonces, extender
esos estudios a otras estaciones y periodos e
identificar y analizar  la relacion entre la
variabilidad y el cambio a largo plazo en algunos
parametros climatologicos en el pais y fenomenos
meteorologicos de escala sinoptica y planetaria,
mediante el andlisis de las propiedades de algunas
series de tiempo de estas variables. La razon para
estudiar esta relacion es la de proveer informacion
basica para el estudio del impacto de estos
fenomenos en las distintas actividades del hombre.
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Al igual que en los trabajos citados, se pretende en
este estudio como aspecto especifico, analizar la
relacion entre la distribucion temporal y espacial de
la temperatura maxima, brillo solar y la radiacion
global (no analizada anteriormente) en Costa Rica y
las caracteristicas de El Nifo-Oscilacion del Sur
(ENOS) y discutir la tendencia lineal de estos
parametros en el contexto del concepto del cambio
climatico regional.

2. El Niiio-Oscilacion del Sur (ENOS)

El Nifio es una corriente cdlida que modifica la
temperatura superficial del mar usualmente durante
los primeros dias del afo. El calentamiento no
trasciende la zona septentrional del Per(i y suele
terminar en marzo o abril. Esta corriente, no permite
que el agua fria, que es rica en fosfatos y nitratos,
aflore de las profundidades y alimente el
fitoplancton que mantiene la poblacion de cupleidos
sobre las costas peruanas (Ramage, 1986). Algunas
veces cuando esta corriente es mas intensa que lo
normal, penetra mas al sur y se asocia con fuertes
lluvias en esta region. Estos afios eran conocidos en
Sur América como afos de la abundancia. No fue
sino hasta la pasada década de los sesenta que los
oceanografos notaron que la extension superficial de
agua caliente cercana a la costa de Perti durante los
afios de la abundancia, comprendia miles de
kilometros mar adentro y era sélo un aspecto de las
multiples condiciones inusuales del océano Pacifico
(Philander, 1990).

Separadamente, Walker y Hildebrandsson
(Philander, 1990) estudiaron durante las ultimas
décadas del siglo XIX, los cambios en el patron de
vientos en superficie y los llamaron el fracaso del
monzon. Se cree que desconocian lo relativo a los
afios de la abundancia del Peri. Ambos cientificos
notaron una fluctuacion interanual en el campo de la
presion y hallaron un desfase en dicho campo sobre
distintos puntos de la Tierra. En sus propias
palabras, citadas por Philander (1990): "Cuando la
presion es alta en el océano Pacifico, ésta tiende a
ser baja en el océano Indico de Africa a Australia".
También notaron que la presion sobre Sydney,
Australia, estaba fuera de fase con la de Buenos
Aires,  Argentina, con un periodo de

aproximadamente 3.8 afios. En el estudio, se
encontr6 que estadisticamente esta fluctuacion
estaba correlacionada con cambios en distintas
variables de estaciones alrededor del mundo. A esta
oscilacion se le llama la Oscilacion del Sur (OS).

Posteriormente, Walker definid el Indice de
Oscilacion del Sur (I0S) restando la presion en el
Pacifico Occidental de la presion en el Pacifico
Oriental. EI IOS es positivo cuando la diferencia de
presion entre este y oeste es mas alta de lo normal y
negativo cuando es inferior de lo habitual. El indice
[OS es un indicador que toma como referencia, la
diferencia media mensual de presién en superficie
entre Tahiti y Darwin y la anomalia se normaliza
utilizando la desviacion estandar de la muestra
(Ropelewski y Jones, 1987).

El Niilo es la fase de la OS, donde los vientos
alisios son débiles y la presion es baja sobre el
Pacifico Tropical Este y alta sobre el Oeste. El
término "La Nifia" representa la fase opuesta a la
anterior de la OS, en dénde las temperaturas de la
superficie marina son relativamente bajas sobre el
Pacifico Tropical Central y Este y los vientos alisios
son relativamente intensos. La escala temporal de la
OS es del orden de los tres afios aunque muy
irregular, tanto que si se toman distintos intervalos
de tiempo, el periodo del pico espectral puede variar
entre dos y diez afios indicando, que los episodios
de "El Nifio" son mas frecuentes en unas décadas
que en otras. Al acople entre los factores
climéticos y oceanicos se le denomina "El Nifio-
Oscilacion del Sur" (ENOS). El incremento en la
duracion de la estacion seca en Costa Rica descrito
por Fernandez y Ramirez (1991), es un ejemplo de
esta interaccion océano-atmosfera.

Las amplitudes de los diferentes episodios
ENOS pueden variar significativamente, pero las
fases de esos episodios pueden ser marcadamente
similares (Rasmusson y Carpenter, 1982). La idea
de estudiar el ENOS como un oscilador natural, esto
es, como un sistema de variaciones e interacciones
entre el océano y la atmosfera fue planteado primero
por Wright (1985), ampliado por Enfield (1989) y
adoptado y resumido por Mann y Lazier (1991). El
planteamiento basico es que un oscilador requiere
de un mecanismo que haga crecer las inestabilidades
pequefias  (retroalimentacion  positiva) y de
mecanismos que eventualmente amortiguen la
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inestabilidad (retroalimentacion negativa).
Pensando en ENOS como un oscilador, se
resume su evolucion en 7 pasos principales:

1) El decrecimiento de los vientos alisios en el
Pacifico Central causa un relajamiento en la
inclinacion este-oeste de la termoclina, levantandola
en el oeste y hundiéndola en el este;

2) el incremento de profundidad de la termoclina en
el este lleva a un incremento en la temperatura
superficial del mar (tsm) y a un incremento en el
tamafio e intensidad de la zona de conveccion
atmosférica, la cual se mueve hacia el este;

3) el decrecimiento en los vientos alisios (en
algunos casos con inversion) en el Pacifico Oeste,
produce circulacion ciclonica (contra las manecillas
del reloj en el hemisferio norte) en la atmosfera
sobre ambos lados del ecuador y ésta conduce a un
levantamiento en la termoclina debido a un
incremento de la succion de tipo Ekman;

4) estas regiones de termoclina somera generan
ondas de Rossby baroclinicas las cuales, se pro-
pagan hacia el oeste a aproximadamente 0.5 ms-1 en
el ecuador, pero a aproximadamente 0.1 ms-! a 12°
de latitud;

5) cuando las ondas Rossby alcanzan el borde oeste
transfieren su energia a las ondas Kelvin, las cuales
transportan la termoclina somera hacia el ecuador y
luego hacia el este a lo largo del ecuador;

6) la termoclina somera a lo largo del ecuador
permite a la surgencia ecuatorial alcanzar las aguas
mas frias debajo de la termoclina y esto hace
decrecer la tsm en el este a lo largo del ecuador y

7) la superficie fria tiende a inhibir la conveccion
atmosférica, la cual retrocede hacia el oeste y lleva a
un incremento de los vientos alisios, regresando a su
condicion inicial.

CUADRO 1. Localizacion de las estaciones, parametros analizados y
periodos de estudio considerados en este trabajo para el calculo de los
valores medios; la (N) : latitud Norte ; lo (W) : longitud Oeste ; el m :
elevacion (metros sobre el nivel del mar) ; T,,, : temperatura méaxima ;
1 brillo solar ; R, : radiacién global..

Estacion la(N) 1o (W) elm T, I R,

Limon 10°00' 83°03' 5 61-90 69-89 70-89
Liberia 10°36' 85°32' 85 49-90 68-90 70-76
Palmar Sur ~ 08°57' 83°28' 16 61-90 74-89 74-89
Fabio Baudrit 10°01" 84°16' 840 6290 62-89 64-88

CUADRO 2. Periodos utilizados en el estudio (nétese que en algun
casos este perfodo es diferente que el utilizado para calcular los valor
medios del Cuadro 1.). T, : temperatura maxima ; I : brillo solar ; R
radiacion global. |

Estacion T 1 R,

Limon 02/61-03/91 02/69-06/90 09/69-12/89
Liberia 05/49-12/90 10/67-12/90 09/69-12/89
Palmar Sur ~ 01/61-10/90 07/73-05/90 09/73-12/89
Fabio Baudrit 01/62-12/90 07/61-03/90 04/63-07/89

Por lo general, ‘los vientos alisios sobre
Pacifico Tropical Este son fuertes. Esto lo relacion
Philander (1990), con bajas temperaturas de |
superficie del mar en el Océano Tropical Atlantice
que también presenta una variacion interanual. Est
variacion incrementa la subsidencia y reduce |
lluvia sobre una vasta region del Amazonas, co
fuerte influencia del fenomeno de "EI Nifio", pue
de 17 episodios entre 1906 y 1985, 16 coincidiero
con afios relativamente secos en esa regio
(Ropelewski y Halpert, 1987).

Mucha de la variacion interanual sobre ¢
océano Atlantico parece ser independiente de la O€
puesto que la correlacion entre la precipitacion d
esta region y el 10S es baja. Variaciones de |
presion en el Atlantico Tropical tienen el mism
signo en ambos lados del océano y so
relativamente uniformes en la direccién este-oeste
Esta  variacion estd relacionada con u
desplazamiento meridional de la ZCIT (Zona d
Convergencia Intertropical), pero carece de
desplazamiento este-oeste de la ZCIT, lo que la hac
basicamente antisimétrica sobre el ecuador. La
amplitudes de estas fluctuaciones son generalment,
modestas comparadas con el ciclo estacional. En u
ciclo estacional regular, la ZCIT comienza s
traslacién hacia el norte en abril 0 mayo cuando I
temperatura de la superficie del mar comienza :
descender y los vientos alisios se intensifican sobr:
el Atlantico. Cuando se presenta un episodio frio
seco en el Atlantico, la ZCIT inicia su movimient
hacia el norte en febrero. En un episodio caliente
himedo, la ZCIT no inicia su viaje hacia el nort
sino hasta en mayo-junio, lo que podria retardar I.
entrada de la estacion lluviosa en Costa Rica.

Segtin Gray (1988), la presencia o ausencia d
un evento ENOS en el Pacifico Tropical Este, afect:
la frecuencia de huracanes en el Atlantico. Los afio
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en los que ocurre un evento ENOS fuerte o
moderado presentan en promedio un 40% menos de
ciclones tropicales, comparado con aquellos afios en
los que no se manifiesta un ENOS. Lo anterior, esta
relacionado con fuertes vientos del oeste en la
troposfera alta (200 hPa), los cuales ocurren sobre el
Caribe y el Atlantico del oeste durante un evento
ENOS. Gray (1988), menciona que es importante un
acople con las anomalias experimentadas en el
océano Atlantico para que la ZCIT se mantenga mas
al sur de su posicion habitual y resulte en una
anomalia positiva de la presion del nivel del mar
sobre el océano Atlantico.

3. Datos y Método

Los datos utilizados fueron obtenidos del
Instituto Meteorolégico Nacional (IMN). La
informacion acerca de las estaciones y los periodos
utilizados en el estudio se muestra en los Cuadros 1
y 2. Las areas analizadas comprenden las regiones
del Pacifico Norte y Sur, Valle Central y Atlantico.
Las regiones para las que se realizo el analisis son
las mismas que para Alfaro y Amador (1996), pero
usado series de temperatura maxima para periodos
de 3 décadas o mayores e incluyendo datos de
estaciones no usadas anteriormente tanto para la
temperatura maxima y el brillo solar, como datos
no analizados en otros trabajos como los de
radiacion global.

Se usaron valores mensuales medios para los
parametros en superficie de temperatura maxima,
brillo solar y radiacion global. En general la
informacion suministrada por el IMN no mostrd
irregularidades importantes respecto a los datos de
temperatura maxima y brillo solar. Los datos de
radiacion fueron analizados de acuerdo a Ia
informacion suministrada por el IMN y un estudio
realizado por Castro (1986). En este ultimo trabajo
se recomiendan multiples correcciones a los
registros originales de radiacion global, debido a la
descalibracion de los actinografos.  Estas
correcciones fueron tomadas en cuenta en el
presente estudio.

El procedimiento y los métodos empleados han
sido descritos en detalle por Alfaro (1993) y Alfaro
y Amador (1996).

4. Discusion de resultados

Para analizar el comportamiento medio de las
series durante un fenomeno ENOS se utiliza la
notacion -1, 0 y +1 para describir respectivamente
los afios anterior, durante y posterior al evento
ENOS, tal y como se define en Alfaro (1993). De
acuerdo a Quinn et al. (1987), los afios en que el
fenomeno célido ENOS ha sido considerado como
muy intenso y que son de importancia para el
presente estudio fueron: 1957-58, 1972-73 y 1982-
83 y los aiios que presentaron un evento moderado
fueron : 1951, 1953, 1965, 1976 y 1987. De acuerdo
a Quinn et al. (1978), durante los afios 1963, 1969 y
1975 se presentaron eventos calidos ENOS débiles
en el Pacifico.

4.1 Temperatura Maxima

La estacion estudiada para la region Atlantica
corresponde a Limon y se presenta en la Figura 1.
La estacion de Limon (la cudl es la de registro mas
largo en la zona Atlantica), presenta una serie
temporal muy irregular, con dos subperiodos de
tendencia positiva bien definidos. EIl andlisis del
espectro de frecuencia (Figura 2) muestra una sefial
fuerte en frecuencias bajas (aproximadamente
0.00533 ciclos/mes) asociadas a la tendencia de la
serie. Cerca de los 0.0111 ciclos/mes, hay un pico
que apenas se distingue del ruido, pero que podrian
estar asociado a la ocurrencia media de eventos al
menos moderados del ENOS. Una posible
explicacion a este comportamiento podria ser que la
estacion esta cercana a la costa y estd influenciada
fuertemente por las variaciones interanuales en el
Atlantico. El periodo cercano a los afios 1982-83 es
irregular para un evento ENOS pues se mantiene
con valores positivos inclusive hasta finales de
1984, lo que concuerda con Philander (1990), sobre
la ocurrencia de un evento interanual fuerte en el
Atlantico.

La temperatura maxima del aire a nivel de
superficie sobre la region del Pacifico y Valle
Central mostré variaciones importantes y una
influencia muy marcada de los eventos ENOS. En
general las tendencias muestran un comportamiento
positivo durante el afio -1, maximos relativos
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durante el afio 0 y valores negativos durante el afio
+1. Las estaciones escogidas en esta region fueron
Liberia (la de mayor registro en el presente estudio),
Palmar Sur y Fabio Baudrit y se presentan en las
Figuras 3, 4 y 5 respectivamente. Notese que las
escalas temporales de todas las estaciones han sido
ajustadas, para propodsitos de comparacion, al de la
estacion con el maximo periodo disponible
(Liberia).

La estacion de Liberia (Figura 3) muestra
marcadas tendencias hacia anomalias positivas
durante la ocurrencia de fenémenos calidos ENOS.
El unico afio que se aleja un poco de este
comportamiento es el afio de 1953 para el cual la
serie muestra anomalias negativas al principio del
evento pero luego muestra un aumento significativo.
Con el inicio del evento fuerte de 1957-58, se nota
un fuerte calentamiento que parece extenderse hasta
1961.

La serie de Palmar Sur presenta una fuerte
influencia de los fenémenos ENOS fuertes y
moderados (Figura 4) con tendencia a valores
anomalos positivos durante los afos -1 y 0,
conforme se desarrolla un evento caliente en el
Pacifico y marcadas pendientes negativas durante el
desarrollo del aiio +1. Ademas, se nota un fuerte
calentamiento durante los afios sesenta y durante los
eventos cdlidos ENOS. En su espectro (Figura 6)
aparece un pico importante en 0.017 ciclos/mes lo
cual, concuerda exactamente con la ocurrencia
promedio del evento ENOS. El pico mas importante
en el espectro esta relacionado con la tendencia
decadal de la serie.

El patron observado en la estacion Fabio Baudrit
(Figura 5), muestra las mismas caracteristicas de
anomalias positivas  del régimen del Pacifico
durante la ocurrencia de un evento ENOS. La
primera sefial del espectro de frecuencia (Figura 7)
muestra un pico importante asociable a un
calentamiento en la estacion Fabio Baudrit. La
ocurrencia del fenémeno ENOS, concuerda con los
picos de frecuencia observados en la serie en 0.017
ciclos/mes, aunque de menor intensidad que en la
estacion de Palmar Sur, lo que podria sugerir menor
influencia de los fenomenos del océano Pacifico en
esta estacion.

Si se comparan las amplitudes relativas de las
anomalias asociadas a eventos calidos ENOS en las

estaciones analizadas (Figuras 1, 3, 4 y 5) se
observa una mayor influencia de El Nifio en las
localizadas en las regiones del Pacifico comparada
con las localizadas en el Valle Central y el
Atlantico.

4.2 Brillo Solar

La estacion de Limdn (Figura 8), presenta
durante los eventos ENOS de los afios 72-73 y 82-
83, anomalias positivas antes del inicio o durante el
desarrollo del fenomeno, aunque el evento del 82-
83, presenta un comportamiento andémalo. Los
eventos del 75, 76 y 87 se asocian a un periodo de
anomalias negativas. Otros minimos relativos
importantes son observados durante los afios 70 y
80 y maximos relativos durante los afios 78-79 y
84-85, los cuales, no son afos de eventos calidos de
ENOS.

La estacion de Liberia (Figura 9) presenta una
marcada tendencia positiva durante todo el registro.
Las mayores anomalias positivas se registran
previamente o durante los eventos ENOS del 72-73,
76, 82-83 'y 87. Cabe destacar que la década
1980-1990 se mantiene en general con anomalias
positivas. Un fuerte pico se localiza al final de la
serie durante los afos 89 y 90 con una amplitud
comparable a las de otras anomalias de brillo solar
durante periodos ENOS. Se hace notar que
condiciones de un prolongado episodio calido
ENOS dominaron el Pacifico tropical precisamente
a partir de 1990.

La serie de la estacion de Palmar Sur tiende
hacia anomalias importantes positivas de poco
menos de una hora de amplitud media durante los
eventos ENOS del 76 y 82-83 (Figura 10), que
coinciden con la ocurrencia de un fenémeno célido
ENOS. También se registra una anomalia
importante durante el afio 1989, lo que parece ser
consistente con lo encontrado en Liberia (Figura 9).

La estacion Fabio Baudrit (Figura 11) muestra
una marcada tendencia positiva, ademas de una
razonable concordancia de anomalias positivas con
los eventos ENOS en los afios 65, 72-73, 76, 82-83
y 87. También se muestran valores positivos de
similar amplitud para los afios 62, 68, 84 y 89 los
cuales no se asocian a afios de evento calido ENOS.
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Nuevamente, como en el caso de la temperatura,
las mayores anomalias positivas de brillo solar
asociadas a eventos calidos ENOS se encuentran en
las estaciones localizadas en el Pacifico.
Aparentemente, la amplitud de las anomalias
decrece desde el Pacifico al Atlantico sugiriendo,
una influencia mayor del ENOS en regiones del
Pacifico comparadas con las del Valle Central y el
Atlantico.

4.3 Radiacion Global

El comportamiento de los datos es muy poco
coherente en Limon entre eventos ENOS (Figura
12). Los eventos de los afios 72-73 y 76 muestran
anomalias positivas importantes y temporalmente
significativas, pero los afios del 82-83 y 87
presentan anomalias temporalmente importantes
pero negativas. La razon de este comportamiento no
es clara y merece un estudio posterior. Si se
compara la Figura 12 con la Figura 8 de anomalias
de brillo solar para la misma estacion de Limon, no
existe coherencia entre el comportamiento de estos
dos parametros a los cuales se asocia
frecuentemente una buena correlacion. De acuerdo a
lo analizado por Castro (1986), se presentaron
importantes errores de calibracion en el instrumental
para medicion de la radiacion global y se podria
presumir que en este caso los valores de brillo solar
reflejan mejor la situacion media asociada a la
radiacion solar incidente sobre la region.

La estacion de Liberia (Figura 13) tiene una
importante interrupcion de su registro del afio 77
hasta el afio 88. Aun con esa limitacion en la serie,
se notan varios eventos positivos de bastante
amplitud durante los afios de 72-73 y 76. Durante
los afios 70 y 89 se presentaron anomalias negativas
importantes.

La estacion de Palmar Sur (Figura 14) muestra
una inclinacion muy marcada hacia valores
positivos durante la ocurrencia de los eventos ENOS
del 76, 82-83 y 87.

Por altimo, durante los eventos ENOS del 65,
72-73, 76, 82-83 y 87 la serie de la estacion Fabio
Baudrit (Figura 15) presenta marcadas
irregularidades, en especial durante el intenso
evento del 82-83 con minimos absolutos de

anomalias de radiacion global. Se puede destacar
que en la serie se observan maximos relativos de la
misma amplitud que para algunos casos anteriores
sin que se tenga registro de un evento ENOS en el
Pacifico.

5. Conclusiones

En general los andlisis espectrales de la anomalia
de temperatura maxima mostraron una seiial, que en
promedio se sitia alrededor de la frecuencia de
0.017 ciclos/mes (~5 afios), lo cual coincidi6 con la
ocurrencia media del evento calido ENOS en el
Pacifico, durante el periodo de estudio. EI ENOS
fué coincidente con los maximos relativos en las
series. Las fluctuaciones asociadas a la fase célida
de ENOS son en general del orden de 0.5 a 1 °C
durante la ocurrencia del fendmeno y disminuyen
conforme se pasa del Pacifico al Valle Intermontano
y de éste a la vertiente Atlantica.

Las series de brillo solar y radiacion global son,
en general, consistentes con las series de
temperatura en cuanto a su comportamiento durante
algunos de los eventos ENOS, pero en algunos
casos su evolucion es marcadamente diferente.
Estos dos parametros no muestran un
comportamiento temporal coherente y se presume
que los valores de radiacion global podrian contener
errores importantes, ademas de los analizados por
Castro (1986). Para analizar la influencia del ENOS
y otros fendmenos, como la Oscilacion del Atlantico
Norte (OAN), sobre dichas series de tiempo, se
requiere un andlisis futuro y la incorporacion de
otras estaciones de la region.

La sefial que relaciona las anomalias de los
parametros analizados y los eventos calidos ENOS
se notd mas intensa en la estacion de Palmar Sur en
el Pacifico, disminuye de intensidad en la Fabio
Baudrit en el Valle Intermontano Central y se
volvio casi inexistente en la estacion de Limon
(estacion costera en el mar Caribe), lo que sugiere,
alguna influencia del Océano Atlantico sobre las
series de anomalias climaticas en la region. Al
respecto y como fuera discutido por Amador y
Alfaro (1996), las relaciones de fase entre el ENOS,
la OAN vy la distribucion espacio-temporal de otros
parametros regionales como la temperatura
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superficial del mar en el Atlantico podrian jugar un
importante papel en la modulacion del clima
regional en las escalas estacionales e interanuales
cortas.

Las series mas largas de temperatura mostraron
una tendencia lineal positiva. Esto sugiere, que las
series de Limon, Fabio Baudrit, Palmar Sur y
Liberia se comportaron de acuerdo a lo que se ha
estudiado global y regionalmente y concuerdan con
el comportamiento de otras series para Costa Rica
(Alfaro y Amador, 1996). La tendencia encontrada
corresponde aproximamente a 0.5 °C  durante las
Gltimas tres o cuatro décadas. Este comportamiento
ha sido asociado al posible efecto regional de un
calentamiento global. Segin Wigley y Santer
(1993), para la region del Caribe los Modelos de
Circulacion General proyectan un calentamiento
general de 1 a 3 °C para el periodo entre lo aiios
2040 y 2060.

El analisis realizado en este trabajo sugiere
finalmente, que de la radiacion, el brillo solar y la
temperatura maxima, esta Ultima es el parametro
mas sensible a la variabilidad climatica asociada al
ENOS y que su comportamiento decadal es
consistente con la idea de un calentamiento
regional.
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RESUMEN

Este estudio complementa trabajos anteriores de los autores acerca
de aspectos varios sobre variabilidad y cambio climético en Costa Rica.
Series temporales de las altimas décadas de valores medios mensuales
de temperatura maxima y brillo solar son analizadas para varias

estaciones en Costa Rica para identificar sefiales con periodos del orden
de los dos afos o mavores y relacionarlas con manifestaciones de
fenomenos atmosféricos v ocednicos de escala sinoptica y planetaria. En
este trabajo se utilizan estaciones no analizadas antes, se extienden las
longitudes de las series usadas en relacion con las de trabajos anteriores
y se estudia el comportamiento de un parametro adicional importante
como es la radiacion global. Las series son primero desestacionalizadas
y luego suavizadas para disminuir la contribucion de componentes
menores a los 12 meses aproximadamente. Para el estudio se usan las
técnicas de promedios moviles y el andlisis de Fourier. Las series de
temperatura presentan fluctuaciones climéticas del orden de 0.5° a 1°C
que podrian estar asociadas a las fases cdlidas del fenomeno El Nifo-
Oscilacion del Sur (ENOS). Aunque la radiacion global y el brillo solar
muestran  cierto grado de consistencia con los resultados de la
temperatura  maxima  durante  algunos  eventos ENOS, su
comportamiento no es claro. Al respecto, se requiere un analisis
posterior mas detallado ya que estos dos parametros, no muestran en
general, un comportamicnto temporal coherente entre ellos como se
esperaba. En todas las estaciones analizadas, la temperatura exhibe una
tendencia positiva del orden de 0.5° C en las Gltimas tres o cuatro
décadas consistente con los resultados de trabajos anteriores para otras
estaciones en el pais v con la idea de un calentamiento regional.
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