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RESUMEN

Se presenta una caracterizacion general y especialmente una
descripcion del clima en dos comunidades del cantdon La Cruz: Cuaiiniquil
y Santa Cecilia. Cuajiniquil es una comunidad costera; mientras que Santa
Cecilia estd un poco alejada de la costa en las inmediaciones del volcan
Orosi. Por esa razdn, el patrdn de lluvias de Cugijiniquil es muy caracteristico del
regimen de precipitacion del Pacifico con una estacion seca de noviembre
a abril, una estacion lluviosa de mayo a octubre con una disminucion de
las lluvias durante el “veranillo de San Juan” y canicula en julio y agosto;
mientras que las lluvias en Santa Cecilia siguen un patrdon mixto de regimenes
Pacifico y Caribe, por lo cual las lluvias tienden a ser mdas uniformes durante
todo el ano. Las temperaturas promedio en las zonas costeras (por ejemplo
Cuaiiniquil) suelen ser mds altas que en las zonas interiores (por ejemplo Santa
Cecilia). Segun datos de la estacion Santa Elena, los vientos mds fuertes en el
cantén La Cruz se presentan durante la época seca, siendo diciembre el mes
con los vientos mas fuertes. Los vientos en el mar pueden producir surgencia
o afloramiento, que es cuando aguas de capas mas profundas en el mar
suben y llegan a la superficie, esto puede modificar los nutrientes presentes
en el mar y afectar la pesca. Ademds de las caracteristicas normales del
clima, pueden ocurir eventos extremos (sequias e inundaciones), como,
por ejemplo, los causados por los efectos de los ciclones tropicales o por la
misma aridez de la zona al ser parte del Corredor Seco Centroamericano.
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Introduccion

Como parte del proyecto de extension y accidon social de
adaptaciéon a la variabilidad climatica (VarClim) se desarrolld el
taller: Hablemos del Clima de La Cruz, para conocer con mdads
detalle las caracteristicas climdaticas del cantdn. Este primer paso
es fundamental para comprender el comportamiento del clima
en una zona determinada y poder adaptarnos al clima en el que
ViVimos.

A continuacion, te contamos un poco sobre las caracteristicas
geogrdficas del canton La Cruz y el clima en cuanto a lluvig,
femperatura y viento.

Descripcion geogrdfica de La Cruz

El canton La Cruz se encuentra al noroeste de Costa Rica,
en la zona limitrofe con Nicaragua (Departamento Rivas) vy la zona
costera con el Océano Pacifico. Al sur limita con Liberia y al este
con Upala. De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion
Teritorial (SNIT), tiene una extension de 1385.4 km? y posee cuatro
distritos: Santa Elena, La Cruz, La Garita y Santa Cecilia.

El proyecto VarClim se desarolld en este cantdn,
especificamente en las comunidades: Cuajiniquil y Santa Cecilia.

Cuaijiniguil es el principal poblado del distrito Santa Elena,
con una poblacion de 2040 habitantes en el 2011. Se encuentra a
85° 40" 44" Oeste y 10° 56 37" Norte a una altitud de 20 m s.n.m.
(metros sobre el nivel del mar). Es una comunidad que se dedica a
actividades relacionadas con el mar como la pescay el turismo; y
a la ganaderia y agricultura por las condiciones ambientales. Sus
habitantes fienen un fuerte araigo a la zona.
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Por otro lado, Santa Cecilia, comunidad que lleva el nombre
del distrito al que pertenece, se localiza a 85° 26’ 17" Oeste y 10° 3’
40" Norte a una altitud de 300 m s.n.m, y su actividad econdmica
se enfoca mas en la produccion de citricos. El distrito contalba con
una poblacién total de 6258 personas para el ano 2011 Figura 1).

Es importante sehalar que el 52% del drea del cantdon La
Cruz esta protegida, ya que se encuentra el Corredor Fronterizo, el
cual es un Refugio Nacional de Vida Silvestre y la Bahia Junquillal.
También se ubica el Parque Nacional Santa Rosa y el Parque
Nacional Guanacaste, que en total suman 718.8 km? y son un gran
afractivo turistico para la region. En la zona podemos encontrar
fauna como el Venado Cola Blanca, simbolo nacional de nuestro
pais, Costa Rica.

El cantdn La Cruz se caracteriza por la presencia del Bosque

Tropical Seco por las condiciones climdticas que veremos a
confinuacion.
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Figura 1. Ubicacion de las comunidades que participaron de VarClim en La Cruz y
estaciones meteorologicas para el estudio del clima. Fuente: elaboracion propia




Ahora, vamos a hablar un poco sobre el clima. Para poder
conocerelclimadeunaregion, delbbemoscontarconobservaciones
meteoroldgicas del tiempo atmosférico recolectadas durante
varios anos, lo ideal seria tener datos de alrededor de 30 anos
(Fallas y Oviedo, 2003).

Podemos llegar a conocer el clima de una region al estudiar
los datos que se recolectan en las estaciones meteoroldgicas.

Una estacion cercana a La Cruz es la estacion Santa Elena,
que se encuentra en 85° 36 38.4"” Oeste y 10° 55’ 11.9” Norte (ver su
ubicacion en el mapa presentado en la Figura, 1, Ruiz et al. 2019).

Los datos de lluvia (Figura 2) de esta estacion, nos dicen que
en un ano normal, llueven aproximadamente 1100 mm, pero varia
ano con ano, por ejemplo, en el 2012 llovid solamente 482 mm y
en el 2010 llovid 2642 mm.

Un milimetro (mm) de precipitacion es la altura
que fiene un lifro de agua sobre una superficie de
1 m?. Podemos comparar esto con la lluvia que
cae anualmente en el Sahara que es entre 35
y 100 mm al ano y con la region del Amazonas
que es entre 2000 y 3000 mm al ano.
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La estacion lluviosa en Santa Elena inicia alrededor del 17
de mayo vy finaliza tipicamente el 1 de noviembre. El veranillo
O canicula, que es una disminucion de las lluvias, se presenta
normalmente alrededor del 23 de julio, entre el 30 de junio y el 4
de agosto. Por lo gue los meses lluviosos van de mayo a noviembre
y 10s secos de diciemiore a aboril.

200

150

100

LLUVIA (mm)

50

Figura 2. Promedio de los acumulados mensuales de lluvia en la estacion
Santa Elena (cédigo 72153, IMN) en el periodo 2004-2019
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Dentro del cantén La Cruz, la lluvia también varia segun el
lugar, en donde por ejemplo, se presentan bajas precipitaciones
en las zonas costeras (color café, Figura 3). Mientras que en las
zonas altas, como cerros y volcanes se presentan las mayores
precipitaciones (color verde, Figura 3).

Acumulado anual de precipitacion en La Cruz (1970-2000)

Lago de Nicaragua :

123(]]000

Simbologia _
Precipitacion (mm/aifo)
Min: 1523 Max: 3284
"1 provincia Guanacaste
[ Cantén La Cruz

121?000

Golfo de
Santa Eleng

120?000

Golfo de

Fuente: WordIClim 1km de resolucién Papagayo
Datum: CRTMOS - Pmyeociéni CRO5/WGS84
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Figura. 3. Distribucion espacial del acumulado annual de las lluvias en el
cantén La Cruz Fuente: WorldClim 1 x 1 km, https://www.worldclim.org)

Por ejemplo, si estudiamos los datos de la estacion bioldgica
Pitila (Figura 4; Facey-Torres 2022), donde las temperaturas son
mas frescas, No podemos definir una estacion seca marcada.
Segun los datos, en esa zona se presenta un Maximo de lluvias
durante el mes de julio, que es cuando en Santa Elena ocurre el
veranillo.
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Porcentaje mensual de dias con precipitacion
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Figura 4. Principales caracteristicas del clima de la estacion Pitilla, La Cruz, Costa Rica
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Los datos de la estacion bioldgica Pitila nos permiten
especificar gue en Santa Cecilia la lluvia es mdxima en el mes
de julio, con mds de 550 mm y minima en el mes de alboril, por
debqgjo de los 100 mm. Es importante que tomemos en cuenta
gue durante estos meses tambien hay mdas y menos dias lluviosos
(Facey-Torres, 2022).

Temperatura 6

La variacion espacial de la temperatura superficial en el
canton La Cruz estd contfrolada principalmente por la altura. Esto
quiere decir que la altura de la zona influye directamente en la
tfemperatura del lugar.

En el mapa de la Figura 5 podemos ver como en las zonas
costeras o bajas hay mayores femperaturas en color rojo (@lrededor
de los 27 °C) y en las zonas altas como cerros o volcanes hay
menores temperaturas en color celeste (@lrededor de los 19 °O).

Promedio anual de la temperatura superficial del aire en La Cruz (1970-2000)

Lago de Nicaragua :

1230000
T

Simbologia
Temperatura (°C)
Min: 18,9 ' Méx: 27,6
"1 Provincia Guanacaste
[ Cantén La Cruz

1215000
T

Gelfo de
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1200000
T

Golfo de
Fuente: WordIClim 1km de resolucion Papagayo
Datum: CRTMOS - Proyeociéni CRO5/WGS84 A

300000 315000 330000

Figura 5. Distribucion espacial del promedio anual de la temperatura
superficial del aire en el canton La Cruz Fuente: WorldClim 1 x 1 km, https://
www.worldclim.org)
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Al estudiar los datos de la estacion Santa Elena, encontramos
que los meses mds cdlidos son de febrero a mayo, con una
temperatura maxima en abril, antes del inicio de las lluvias. La
temperatura promedio en el ano es de aproximadamente 26 °C,
pero puede variar entre 24 y 28 °C,

En cambio, en Pitilla, la temperatura del aire es maxima en
el mes de mayo, cerca de los 28 °C vy las minimas son de los
meses de diciemibre y enero, alrededor de los 23 °C.

¢PARA QUE APRENDER SOBRE COMO
VARIA LA LLUVIA Y LA TEMPERATURA?

Conocer el comportamiento de la
lluvia y la temperatura de una zona, Nos
permite planificar nuestras actividades de
una manera Mas informada. También Nnos
permite reconocer cuando el clima se esta
comportando de una manera anormal y nos
ayuda a planificar actividades, ademds de
preparamaos para alguna eventual emergencia.
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Viento - Surgencia

Segun datfos de la estacion Santa Elena, los vientos mds
fuertes en el canton La Cruz se presentan durante la época seca,
es decir de noviembre a abril, siendo diciembre el mes con los
vientos mas fuertes. Durante esta epoca suelen ocurrir tambien
frentes frios en el Mar Caribe, los cuales refuerzan la magnitud del
viento y provocan algunas lluvias sobre el cantdn, especialmente
en las partes altas.

Estos vientos fuertes normalmente vienen del noreste, son
conocidos como “alisios” y favorecen un enfriamiento de la
temperatura del mar en las bahias del cantdon (Alfaro y Cortés,
2021; Rodriguez et al. 2021), ya que el agua de la superficie del
mar es desplazada hacia afuera y es luego reemplazada por
aguas Mmas frias provenientes de profundidades mayores. El agua
también se enfria debido a que los vientos fuertes aumentan la
mezcla entre capas del agua bajas y superficiales, ademds de
gue aumentan la evaporacion. Los descensos de la temperatura
del mar de estos eventos pueden llegar a ser de 8-9 °C.

Los vientos alisios estdn presentes durante todo el ano
pero son Mmas débiles durante la estacion lluviosa, es decir,
entre mayo y octubre, aungue suelen reforzarse durante el
veranillo, en julio y agosto. El Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS)
es un cambio en la temperatura superficial del mar del Océano
Pacifico Ecuatorial y la presion superficial del aire entre la parte
este y oeste del Pacifico. En America Central, durante los eventos
de La Nina (eventos frios del ENOS), los vientos alisios suelen ser
mas debiles, las lluvias mas fuertes y las temperaturas mdas bajas
(Figura 6, ariba). Por el contrario, durante los eventos de El Nifo
(eventos cdlidos del ENOS), los vientos alisios en la regién tienden

' a ser mas fuertes y las lluvias mds debiles. Esto tambien suele ser
acompanado de tfemperaturas mas altas (Figura 6, abagjo).
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Figura 6. Durante los eventos de El Nifo, los vientos alisios en la region tienden a

ser mas fuertes, las lluvias mdas débiles y las femperaturas mas altas Fig. 6, abajo).
Durante los eventos La Nina, los vientos alisios suelen ser mds débiles, las lluvias mds
fuertes y las temperaturas mas bajas Fig. 6, aniba)




¢PARA QUE APRENDER SOBRE EL
VIENTO Y LA SURGENCIA?

Conocer el comportamiento del viento
y la surgencia a lo largo del ano nos
permite planificar actividades como |la
pesca, el turismo y la navegacion.
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Es importante tomar en cuenta caracteristicas particulares
de la regién en la cual queremos llevar a cabo un frabagjo de
adaptacion al clima, en caso de La Cruz, esta pertenece a una
region muy singular.

La Cruz pertenece al Corredor Seco Centroamericano (CSO),
una subregién de America Central un poco mas seca que el resto
del territorio y que se extiende a lo largo del litoral pacifico desde el
oeste de Guatemala hasta el norte de Costa Rica (Hidalgo et al.,
2021). En muchos estudios, el Arco Seco en Panamad también se
considera parte del CSC. EI CSC es una region definida de manera
imprecisa que incluye caracteristicas climaticas que favorecen el
desarrollo de ecosistemas de bosgue seco fropical, con frecuentes
periodos relativamente secos durante la temporada de lluvios
(Hidalgo, Alfaro, Amador y Bastidas, 2019).

El término corredor seco no solo es representativo de
los efectos de los fendmenos climdaticos, sino también refleja
la ecologia de esta region. EI CSC es un drea principalmente
rural caracterizada por una marcada estacionalidad de las
precipitaciones, vulnerabilidad al cambio climdtico, rica
biodiversidad, pobreza arraigada, inseguridad alimentaria
y emigracién (Gotlieb, Pérez-Briceno, Hidalgo, y Alfaro, 2019;
Quesada-Herndndez, Calvo-Solano, Hidalgo, Pérez-Briceho, vy
Alfaro, 2019).

Segun Bautista-Solis et al. (2023), La Cruz es particularmente
vulnerable a la variabilidad climdatica.
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Eventos Extremos

Figura 8. Vista de la Tormenta Nate. Imagen
capturada el 5 octubre 2017. Fuente: NOAA/
RAMMB https://rammb?2.cira.colostate.edu
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Una vez que hemos identificado las caracteristicas normales
del clima, debemos tomar en cuenta la posibilidad de que
ocurran eventos extremaos del clima, sobre todo si ya sabemos que
han ocurrido en la zona. Los extremos del clima, son eventos raros
en un lugar o época determinada, estos tienen caracteristicas
inusuales de magnitud, ubicacion, época o extension.

La aparicién de algunos ciclones tropicales en el Mar Caribe o
en el Oceano Pacifico favorecen la aparicion de vientos que vienen
del oeste-suroeste, conocidos fambien como “oestes sindpticos”
(Munoz et al. 2002) sobre el cantén La Cruz. Estos vientos vienen
del mar caliente, cargados de humedad y provocan la aparicion
de temporales, los cuales son periodos de lluvias continuas que se
pueden extender incluso por varios dias (Fallas y Oviedo, 2003).

Los efectos asociados a estos temporales, son conocidos
generalmente como “indirectos” (Hidalgo et al., 2020) y son los
mMas frecuentes sobre la region, un ejemplo reciente son los danos
provocados por la tormenta tropical Nate en 2017 (Carmona et
al. 2017; Salozar 2017), sin embargo, recientemente hubo casos
de afectaciones directas por ciclones tropicales como el Huracdn
Otto en 2016 y la Tormenta tropical Bonnie en 2022 (Alfaro et al.,
2018; Maldonado et al. 2020).
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Proyecciones de Cambio Climdtico

para el cantén La Cruz

En nuestro camino por adaptarnos al clima, utilizamos una
herramienta de mucha ufilidad: las proyecciones de Cambio
Climdatico. Estas proyecciones se generan con datos de modelos
que simulan el posible comportamiento del clima en el futuro.

Los resultados mostraron que un futuro mdas seco y caliente
serd caracteristico del clima del siglo XXI, especialmente despuées
del 2040. Laescorrentia se espera gue se reduzca significativamente
siguiendo las tendencias meteoroldgicas, 10 que aumentaria la
aridez (falta de agua en el suelo y de humedad en el aire que
se halla en contacto con éD) en la regidn (Hidalgo et al. 2021, ver
también Figura 9).

Coémo es que la lluvia NO HA DISMINUIDO
(} y la aridez HA AUMENTADO

Hay 2 maneras que la aridez aumente:

Que disminuya la
-I cantidad de
agua que llueve

Figura 2. Aungue las lluvias han tenido pocos cambios en Guanacaste, el
aumento en la temperatura causa que la demanda de agua en el aire
aumente, produciendo mds aridez, condicion del clima que, cuando es
mMuy grande, produce desertificacion en las regiones




La variabilidad climdtica de La Cruz se compone de las
variaciones naturales del clima que se han descrito anteriormente.,
Una vez que conocimos las caracteristicas del clima de La Cruz,
realizamos un taller en el cual conversamos sobre os prondsticos
del tiempo, climay condiciones marinasy, coOmo estos nos pueden
ayudar a planear nuestras actividades durante el ano.

Para tener mds claridad sobre este tema, es importante que
distingamos entre prondstico y proyeccion o escenario.

{ )

PRONOSTICO

Un prondstico es una prediccidén con un cierto plazo de antelaciéon
de lo que podria ocurrir en el futuro, basado en las condiciones
meteoroldgicas y/o climdticas actuales.

N

- PROYECCION O ESCENARIO

[

Las proyecciones o escenarios climdticos son simulaciones futuras del
clima que se producen alimentando un modelo climdtico con factores
externos, tanto naturales, como factores solares y volcdnicos; asi como
aspectos causados por los humanos, como escenarios de emisiones
0 concentraciones de gases de efecto invernadero, producto de la
industrializacién, o qué pasaria si se usaran fuentes de energias limpias.

1§ J

La utilizacion de prondsticos climdaticos tiene que ir de la
mano con la generacion de condiciones para adaptamos al
tiempo atmosferico y el clima. En comunidad se deben identificar
aquellas acciones que permitirdn hacer frente a estos fendmenos,
especialmente en aqguellos casos de evenfos extremos como

' sequias e inundaciones.
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La prioridad siempre debe ser explorar las opciones de
adaptaciony voluntad politica para conocer si existen posibilidades
de realizar cambios en la comunidad, ya sea de organizacion,
estructuras fisicas o planificacion de actividades. Una vez hecho
esto, utilizamos los prondsticos como un complemento de nuestro
frabqjo.

Podemos identificar los plazos importantes para
gue se tomen decisiones por parte de los personas,
grupos o instituciones inferesados. No hay que
prolongar las acciones, hay acciones a corto
plazo que pueden tener efecto a largo plazo.

Predecir el clima:

Es mds fdcil predecir el clima en regiones
relativamente mds grandes a comparacion
con las predicciones de lugares muy
especificos como por ejemplo, conocer
cudanto va a llover en mi ciudad o barrio.

Debemos tomar en cuenta que algunas variables del clima
como la lluvia, son mads dificiles de predecir que otfras, como
la temperatura. Por ofra parte, las causas de eventos extremaos
como sequias e inundaciones, pueden estar relacionadas con
variaciones naturales del clima como el fendmeno de El Nifo y
La Nina, o por causa de la accion humana en el clima, como la
produccién de gases de efecto invermnadero.

Los prondsticos sirven para determinar cuando es
mejor practicar disfintas actividades como el turismo,
la siembra, la pesca, para planificar la captura de
agua potable, la generacion eléctrica y otros.
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Los prondsticos deben ser confiables y precisos
para No generar falsas esperanzas, sin embargo, No son
perfectos y tienen incertidumibre ya que siempre habrd una
posibilidad de que ocura una situacion poco probable
(Nissan et al., 2019).

Primero, debbemos comprender que las probabilidades
son algo presente en nuestra vida diaria. Generalmente
hay mds probabilidad de que algo pase. Imaginémonos
un partido de futbol entre las selecciones mayores de Italia
y Costa Rica, en donde tiene mayor probabilidad de ganar
ltalia por su frayectoria en el futbol, pero puede que gane
Costa Rica aungue tenga menor probabilidad, como pasd
en el Mundial de Brasil, 2014 cuando Costa Rica le gand a
ltalia y durante los Juegos Olimpicos de Estados Unidos en
1984,

Lo mismo ocurre con los prondsticos, o que se
predice que tiene mayor probabilidad puede gque no
ocurra. Sabiendo esto, es de esperar que los prondsticos
se cumplan, enfonces guiar las decisiones segun los
prondsticos da mejores resultados a largo plazo.
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Herramientas de consultas

Es muy importante que las fuentes de informacion que
utilicemos sean las oficiales, asi nos aseguraremos de usar
prondsticos confiables. A confinuacion un listado de diferentes
pronosticos accesibles en internet.

Existen varios productos meteoroldgicos oficiales producidos
por el Instituto Meteoroldgico Nacional (http://www.imn.ac.cr), que
emite prondsticos regionales, de tendencia semanal y otros tipos
de prondsticos y perspectivas climaticas. Tambien, la Comisidon
Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias
Costa Rica publica alertas sobre posibles eventos hidroclimdaticos
extremos.(https:/www.cne.go.cr/preparativos _respuestas/alertas/
historicoalertas.aspx).

A nivel regional, el Comité Regional de Recursos Hidraulicos,
parte del Sistema de Integracion Centroamericano genera un
Prondstico Climdtico Regional (disponible en http://centroclima.
org/perspectiva _climadtica).

Entre otros tipos de prondsticos destacados estdan:

- Prondstico Climdtico Global, del Instituto Internacionall
de Investigacion en Clima y Sociedad (RD. Universidad
de Columbia, Nueva York, Estados Unidos (https:/iri.
columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/seasonal-
climate-forecasts)).

Asi tambien, el IRI genera prondsticos de El Nino-Oscilacion
del Sur (https:/ir.columbia.edu/our-expertise/climate/forecasts/
enso/curent/?enso _tab=enso-iri _plume).
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El Centro de Prediccion Cimdtica de Estados Unidos (NCEP/
NWS) produce un producto de Monitoreo y Prediccion de El Nifo
— Oscilacion del Sur, (https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/
analysis monitoring/enso  advisory/ensodisc  Sp.shtmlb).

También hay un producto de Monitoreo y Prediccion de
El Nino — Oscilacion del Sur, por el Centro Internacional para la
Investigacion del Fendmeno de El Nino (CIIFEN), (https://ciifen.org/
el-nino-la-nina-ciifen)).

En el Centro de Investigaciones Geofisicas también se
han producido prondsticos experimentales subestacionales y
estacionales usando diferentes métodos, como el Método de
Anos Andlogos, Andlisis de Correlacion Candnica y Componentes
Principales.

PN
O
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Conclusiones

El proyecto de extension y accion social “Fortalecimiento
de la resiliencia multisectorial a la variabilidad climdtica en
zonass vulnerables, el caso La Cruz en la provincia Guanacaste,
Costa Rica (VarClim)” ha sido un éxito en su alcance, segun
lo demuestra la gran asistencia a los talleres y el inferes
demostrado por 10s v las asistentes en ambas comunidades.
De parte del Centro de Investigaciones Geofisicas se
presentaron los resultados en cuatro falleres presenciales (dos
en Cudaijiniquil y dos en Santa Cecilia) y en las redes sociales del
proyecto, asi como en publicaciones y diversas actividades de
divulgacion y de difusion. El material incluido comprende una
caracterizacion general del clima en La Cruz, la infroduccion
de las proyecciones climdticas mediante modelos de
circulacion general y una explicacion sobre el tipo y uso de
los prondsticos meteoroldgicos y climdticos disponibles para
la region. Esta informacion puede ser de gran utilidad para
la preparacion ante los efectos de la variabilidad y cambio
climdtico en la region, especialmente para la atenuacion de
impactos de eventos extremos (nundaciones y sequias).
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