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EL CLIMA A SOTAVENTO DE LAS MONTANAS DE COSTA RICA

Max Campos* y Vilma Castro **

RESUMEN

Las montanas y cordilleras de Costa Rica actian como un
obstaculo al viento Alisio predominante produciendo condiciones
climaticas contrastantes entre ambas vertientes (Pacifico Y
Caribe). Las regiones a sotavento, en relacién con el viento
Alisio, de 1las cordilleras Volcanica Central, Tilaran v
Guanacaste, presentan una reduccioén notable en la precipitaciodn,
comparada con la recibida a barlovento, principalmente cuando el
viento Alisio es fuerte. Sin embargo, los pasos de montaifa
permiten el transporte de humedad desde 1la Vertiente Caribe,
afectando 1las distribuciones de nubosidad, humedad, lluvia vy
temperatura. La relaciéon viento-topografia, juega un papel
importante en el clima de las regiones a sotavento. El viento se
acelera al canalizarse a través de los pasos de La Palma y Cafidn
del Reventazdén, estimandose una velocidad teérica mayor en el
Valle Central Oriental. La ocurrencia de ondas de montafia en
estas regiones a sotavento es otra caracteristica de las
relaciones viento y orografia.

La distribucidén temporal de la lluvia varia desde el tipo
Pacifico hasta el tipo Caribe, de acuerdo a la ubicacién
geografica de 1la estacidén (valle, montafia o depresiodn). La
cantidad de lluvia anual varia, observandose fuertes gradientes en
las proximidades de los pasos.

La disminucién de 1la temperatura en superficie con 1la
elevacidén, en estas regiones, es de aproximadamente 6°C por cada
kilémetro, su fluctuacién anual es menor que 5°C. La humedad del
aire no presenta efectos locales tan contrastantes como en otros
elementos del clima, la amplitud anual depende, en mayor medida,
de 1la fluctuacion anual de la temperatura, asi como de 1la
existencia de una estacidn seca, mas que de la orografia.
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** Escuela de Fisica y Centro de Investigaciones Geofisicas,
Universidad de Costa Rica
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1: INTRODUCCION

Han transcurrido mas de cien anos desde que Henri Pittier
registrd las primeras observaciones meteoroldgicas en Costa Rica.
Desde 1887 hasta la fecha, gracias a registros sistematicos, se ha

avanzado mucho en el conocimiento del <c¢lima del pais. Sin
embargo, todavia a nivel regional, la ausencia o cortedad de 1los
registros no permiten realizar estadisticas climaticas

satisfactorias.

Un registro climatico estadisticamente aceptable es dificil
de obtener. Es comun encontrarse con series interrumpidas, no
homogéneas debido a descalibracién de instrumentos o cambios en
las condiciones circundantes (e.g. un bosgque gue da paso a una
urbanizacidn), o ausencia de datos debido a la inaccesibilidad de
una zona, la ausencia de personal o la escasez de equipo de
medicidn, para mencionar s6lo algunos de los motivos.

En Costa Rica, la zona con mejor y mayor densidad de
registros climaticos es el Valle Central Occidental. Su
caracteristica climatica mas sobresaliente es 1la de estar
protegida de los vientos predominantes por una cadena montafiosa.
En este trabajo se escogieron tres zonas con condiciones similares
a las del Valle Central Occidental, con el propdosito de estudiar
su clima y observar similitudes.

En este trabajo se trata de describir el clima de una regidén
basandose en el conocimiento del clima de otra zona
geograficamente similar.

Para 1lograr lo anterior se hizo uso de los datos climaticos

disponibles en las distintas regiones, asi como estudios
existentes en la literatura acerca del efecto orografico sobre los
diferentes parametros climaticos: viento, lluvia, temperatura,

humedad, nubosidad; en zonas a sotavento.

2. EL CLIMA DE COSTA RICA

La ciirculacidén general sobre Costa Rica esta dominada por el
viento del este, el cual se extiende desde la superficie hasta una
altura que oscila entre los 5.800 y los 16.000 m de altura,
dependiendo de 1la época del afio (Grandoso et al., 1981). Los
datos de Cobal, situado en la vertiente Caribe, indican que 1la
direccidén predominante del Alisio es del este-noreste (figura 1).
Sin embargo, durante la mayor parte del tiempo la velocidad es
inferior a 3.6 Km/h. La vertiente pacifico del pais es afectada
durante una época del afio (aproximadamente de junio a noviembre)
por un flujo con componente surceste de menor espesor gque el
Alisio.
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DISTRIBUCION ANUAL
DIRECCION DEL VIENTO

COBAL (1973-1877)

C = calmo. Viento con velocidades menores
a 3.6 km/h.

N = norte

NE = noreste

E este

V = varios. Otras direcciones

Figura 1. Frecuencia media anual de la direccién del viento en la
Vertiente Caribe, estacidon Cobal.

Las figuras 2 y 3 muestran el posible efecto de las montafas
sobre la direccidon del viento en superficie cuando el viento que
incide sobre las montanas es del este o noreste. Las lineas se
trazaron tomando en cuenta la direccién del viento en gran escala,
la existencia de pasos entre las montarfas, la altura y forma del
obstaculo vy criterios derivados por Gerbier (1960) en 1los Alpes
franceses.

En Costa Rica los meses con mayor estabilidad estatica son enero,
febrero y marzo, meses durante los cuales se observa una capa
estable de aproximadamente 3 Km de espesor (Grandoso et al, 1981).
De abril a diciembre el espesor decrece a aproximadamente 1.5 Km,
muy por debajo de la altura de montafias que pueden producir ondas
de montafia de consideracidn.
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Figura 2. Posible efecto de 1la topografia sobre la direccion del
viento Noreste en las regiones cercanas a la superficie. Curvas de
nivel en metros.
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Figura 3. Posible efecto de la topografia sobre la direccién del
viento del Este en las regiones cercanas a la superficie. Curvas
de nivel en metros.
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La precipitacidn media anual en Costa Rica varia entre 1500 y
8000 mm dependiendo del lugar. A consecuencia de un efecto
similar al foehn, vy circulaciones sinopticas y de mesoescala,
existen regimenes claramente diferentes en las vertientes del
Caribe vy Pacifico. El Pacifico es menos lluvioso gue el Caribe,
con una estacidon seca entre diciembre y abril y un veranillo entre
julio y agosto. En el Caribe no existe estacidon seca, aungue las
lluvias disminuyen entre febrero y abril, setiembre y octubre. La
estacion lluviosa en el Pacifico coincide con la época del ano en
que el Alisio es menos intenso y los Oestes Ecuatoriales dominan
el suroeste del pais.

La temperatura media anual del aire es de alrededor de 28°C a
nivel del mar y desciende alrededor de 6°C por cada 1000 m de

elevacion. La fluctuacidn diurna es de unos 10°C, vy la anual no
alcanza los 5°C (Campos,1988). La temperatura del aire es
afectada por la distribucidn de la lluvia. En el Pacifico 1las

temperaturas medias mas bajas ocurren en los meses mas lluviosos
(setiembre y octubre) y las mas altas al final de la estacion seca
(marzo vy abril). En el Caribe las medias maximas ocurren entre
mayo 0% junio y las minimas entre diciembre Yy enero,
correspondiendo estos ultimos con la entrada de empujes de aire
frio desde latitudes medias.

3.ASPECTOS TOPOCLIMATICOS GENERALES:

La velocidad del viento en el entorno de una montafia es por
lo general inferior a sotavento que a barlovento, disminuyendo su
magnitud conforme mas fuerte sea la pendiente, (Keiser, 1954,
citado por Yoshino, 1975).

En un valle a sotavento la velocidad del viento depende del
angulo gque se forma entre la direccion del viento predominante vy
la orientaciéon del valle (angulo B), y de la relacién entre el
ancho del wvalle (L) y la altura de la montafia (H). (citado por
Campos, 1988).

Cuando se comparan las velocidades que se presentan en un
lugar a barlovento, no afectado por barreras topograficas, y un
valle a sotavento, se observa que la velocidad del viento a
sotavento es superior que a barlovento cuando B es inferior a unos
25° 'y aumenta conforme la relacién L/H disminuye (Fuh, 1963,
citado por Yoshino, 1975) debido al acanalamiento del aire. Un
efecto similar ocurre en los pasos entre las montarias.

En los lugares montanosos es posible la formaciéon de ondas de
montana ( oscilaciones de una corriente de aire dinamicamente
estable en 1la cual la montafia es la fuente perturbadora y 1la
gravedad la fuerza restauradora).
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Las ondas de montana son causantes de fuertes vientos en

superficie a sotavento del obstaculo. En algunos casos estos
vientos acarrean una capa nubosa sobre la cima de la montana
conocida como pared de foehn (figura 4). Las ondas de montana de

gran amplitud pueden contener rotores en las crestas donde se
puede entonces observar un tipo de nube conocido como nube de
rotor. La principal importancia de las ondas de montana reside en
su capacidad de modificar una atmosfera estable, provocar
turbulencia vy colaborar con el debilitamiento de la capa estable
permitiendo que en estas regiones se pueda desarrollar una
conveccidn profunda (Hooke, 1985).

Elevacion
(mts)

g

12 10 8

Figura 4. Esquema de una onda de montana. En el punto A se
presentan vientos fuertes, con rafagas maximas en el punto B.
Condiciones de viento calmo o en direccién contraria al viento en
altura pueden ocurrir en C (Tomado de Queney et al, 1960).

Las condiciones atmosfericas que favorecen la ocurrencia de
ondas de montafia son la presencia de una capa estable profunda vy
un flujo aproximadamente perpendicular al obstdaculo con una
cortante vertical positiva. Los obstaculos concavos son mas
propicios que los
convexos para la generacion de ondas (Queney et al, 1960).

Las <condiciones fisicas creadas por determinadas corrientes
de aire que ascienden y luego desciende conducen a un maximo de
lluvia a barlovento, un minimo a sotavento y a un valor intermedio
en la cima de la montafia si ésta se encuentra por encima del nivel
de condensacidéon por elevaciodn. Este fendmeno se halla muy bien
documentado en la literatura y se conoce como efecto foehn.
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4. LAS ZONAS DE ESTUDIO
Las zonas analizadas en este trabajo son:
Zona I Valle Central Occidental
Zona II Cartago (Valle Central Oriental)
Zona III Bagaces - Canas
Zona 1V Faldas de Cordillera de Tilaran.

Las =zonas I vy II se escogieron porque ambas poseen una
cantidad de informacién suficiente para estudiar algunos de 1los
efectos que la topografia produce sobre el clima a sotavento de
una montana.

La =zona III cuenta con una red de estaciones poco densa Yy
registros cortos. La informacion disponible se usoO para
corroborar las extrapolaciones que se hicieron para la zona
basandose en los datos de las zonas I y II. En 1la zona IV la
cantidad de informacién es aun menor que en la zona III, por 1lo
gue en ella muchas de las inferencias gquedan sin corroboraciodn.
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Figura 5. Localizacién de las zonas a sotavento incluidas en este’

estudio. Curvas de nivel en metros.
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El mapa de 1la figura 5 muestra 1las zonas mencionadas
anteriormente; en ella se puede observar la orientaciéon de las
pendientes, la orientacion de las cordilleras, la elevacidon de las
montanas y la posicion de los pasos entre las montanas.

5. EL CLIMA A SOTAVENTO DE LA CORDILLERA VOLCANICA CENTRAL

A. El1 Viento:

El efecto de aceleramiento del viento en un valle a
sotavento se puede apreciar en la figura 6. La velocidad del
viento es mayor en las estaciones en el valle a sotavento que a
barlovento y mucho mayor en los pasos entre las montanas (estaciodn
San Josecito de Heredia).

DISTRIBUCION MENSUAL VELOCIDAD VIENTO
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Figura 6. Valores mensuales medios de la velocidad del viento a
barlovento (Limén 1970-86, Cobal 1973-77), a sotavento (San José
1970-82, Fabio Baudrit 1974-86) y en las cercanias de una
depresidén (San Josecito 1981-86).

La tabla 1 muestra 1los valores de 8, L y H segun se
definieron en la seccidén 2, para los valles de las zonas I y II.
(Campos, 1988)

Tabla 1. Valores de B8 y L/H para los valles en las zonas I
y Il B esta dado para 1las dos 'direcciones
predominantes del viento alisio.

Zona I B
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Los valores menores de B, para los cuales es mayor el
aceleramiento del viento, ocurren cuando el viento es del este.

La figura 7 muestra gque hay mayor frecuencia de estes entre
enero y mayo, meses en los gque se debe esperar un mayor

aceleramiento del viento en los valles, como se verifica en 1ia
figura 6. La tabla 1 también indica que tedricamente el valle en
la zona II deberia ser mas ventoso que el de la -zona I. Sin

embargo, no existen datos en este momento para corroborar esta
hipotesis.

Aunque no existen mediciones para probar la existencia de
ondas de montana, se puede reconocer su presencia, sobre todo a
principio de ano y temprano por la manana gracias a la nubosidad
lenticular que éstas producen.

DISTRIBUCION MENSUAL DEL VIENTO

cosaL (1373-77)

% TOTAL MENSUAL

Dirccciones: S HOFESTE 4 ESYE

Figura 7. Distribucidén mensual del viento a barlovento. Estacién
Cobal.

B. La Precipitacidn

La figura 8 muestra la distribucidén de la precipitacidén en la
zona I. La intrusidén de nubosidad por los pasos producen un
aumento en la precipitacién con respecto a Aareas aledanfas,

segmentos AB y CD.

Existen también intrusiones de humedad del Océano Pacifico a
través del canon del Rio Grande de Tarcoles y la depresidn que
éste forma en el Valle, punto E, que favorecen la produccidén de
precipitacion de tipo convectivo y orografico sobre las faldas del
Volcan Poas, puntos F y G.
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Figura 8. Distribucidén de la precipitacién en 1la Zona 1I.
Isoyetas cada 500 milimetros. Curvas de nivel en metros. Los
nameros de 2 y 3 digitos corresponden a estaciones de 1la cuenca
084, ver apéndice A.

Las zonas mas secas del valle (zona I) tienen todas 1las
distribuciones mensuales de lluvia tipo Pacifico (figura 9 a y b)
las cuales evolucionan a distribuciones de tipo Caribe conforme se
avanza hacia las montarfias, observandose un aumento en la cantidad
de lluvia en los meses de julio y diciembre, meses en los cuales
la actividad en la vertiente Caribe es mayor(figura 9 c y 4d).

La figura 10 muestra 1la distribucidn anual de la

precipitacién en 1la zona II. A la sombra de 1la montafia se
encuentra una zona alargada con menor precipitacidén que las zonas
adyacentes influenciadas por los pasos entre las montafas. La

zona al este presenta un régimen de precipitacién tipo Caribe
mientras que el resto del area tiene caracteristicas de tipo
Pacifico (figura 11 a y b).



=11=
EL CLIMA A SOTAVENTO DE LAS MONTANAS DE COSTA RICA

a. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION b.DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION
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Figura 9. Distribucién mensual de la lluvia en la zona I (periodo

1972-82). El numero significa el numero de estaciéon de la cuenca
84.

La variacidn de la precipitaciéon con la elevacidn se estudiod
en los perfiles indicados en la figura 10. La precipitacion en el
perfil 1 aumenta con la elevacioéon (figura 12) a causa del derrame
de nubosidad de barlovento sobre la cima de la montana durante 1la
estacion seca del Pacifico. En el perfil 2, expuesto al Alisio
que penetra por el Paso de la Palma, hay un maximo a media falda
(2200 m) como es caracteristico de las zonas a barlovento de 1la
montafia (Fernandez et al., 1991; Chacdén y Fernandez, 1985). En el
perfil 3 hay también un maximo a media falda, pero a menor
elevacién y con 1lluvias mas abundantes que en el perfil 2,
probablemente debido a la mayor influencia Caribe.
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Figura 10. Distribucién anual de la lluvia en la zona II.
Curvas de nivel en metros.

cada 500 milimetros.
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Figura ll.a. Comparacién entre cl régimen

de precipitacién del Pacifico (Fabio Baudrit,
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Figura 11.b. Comparacidn entre el régimen
de precipitacién del Caribe (CATIE,
1972-82) y el observado en el arca este
(Coliblance, 1972-82). Zona II.
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Figura 12. Variacidén de la precipitacién anual con la elevacidén en
tres perfiles de 1la zona II.

C. La Temperatura

Los registros de temperatura disponibles en las zonas I y 1II
muestran que la misma desciende con la elevacidéon a razéon de
6.5°C/Km en la zona I y de 5.4°C/Km en la zona II (Campos, 1988).
Las siguientes ecuaciones, obtenidas a partir de perfiles de 1la
costa Pacifico y Caribe, representan la relacidén entre 1la
temperatura media anual T (en °C) y la altitud H (en metros):

Zona I : = 28.2 - 6.53 » 10-° H
Zona II : L 26.2 - 5.39 * 102 H
con coeficientes de correlacidén superiores al 0.95. El gradiente

de 1la =zona II es en general inferior al gradiente adiabatico
humedo (aproximadamente 6.0°C/Km) denotando la presencia de una
capa de aire muy estable.

El gradiente de las temperaturas maximas promedio y minimas
promedio es similar al de la temperatura media.
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Por ejemplo, una estacidén a 2337 m de altura, Sanatorio

Duran, indica 1la existencia de un caso particular en el que 1la
temperatura media maxima es 2.7°C superior al valor teérico
estimado suponiendo un gradiente de 5.4°C/Km. Posible causa: la

regidén del Sanatorio no es afectada por el anillo de nubosidad que
penetra por los pasos y rodea la base de la montana, ni por la
nubosidad gque se derrama por la cima.

Las caracteristicas de la fluctuacidén mensual de temperatura
refuerzan que existen zonas con influencia Caribe o Pacifico en el
Valle Central, las cuales se delimitan en la figura 13.

La figura 13 muestra ademds la variacidén local de la amplitud
media de la oscilacidn diurna de temperatura. La amplitud es
mayor sobre las zonas menos afectadas por nubosidad.

Tt

90°00

Figura 13- Influencias sobre 1la distribucidén de la
temperatura. Las lineas gruesas sefialan la divisidon aproximada de
esta influencia, 1las lineas delgadas indican la amplitud media de
la oscilacién diurna de la temperatura en grados centigrados.
Curvas de nivel en metros. Los nuameros representan estaciones
meteoroldégicas, ver apéndice A.
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D. Brisas

Las diferencias de temperatura entre la base y el tope de 1la
montafa pueden generar brisas locales. Para demostrar su
existencia se utilizaron dos anos de registro de viento de 1la
estacidén Tierra Blanca, situada en el flanco de la montafia en la
zona II.

La direccidéon del viento fue tomada como .criterio para
distinguir las brisas locales del flujo sindptico, cuya direcciodn

predominante es este o0 noreste. La brisa de valle tiene
componentes sur y suroeste, la brisa de montafna componentes norte
y noreste. Bajo este criterio no es posible diferenciar un norte

0 noreste sindptico de una brisa de montana.
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Figura 14. Distribucién horario-mensual de las brisas de montaifia y
valle en la zona de Cartago.

La figura 14 muestra la frecuencia mensual de brisas locales.
Aungue el nuimero de casos es bajo, es clara la presencia de las
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mismas. Como es de esperar las brisas de montafia ocurren en horas
de 1la madrugada mientras que las de valle tienen lugar a media
mafiana. Las brisas de valle ocurren raramente después de las dos
de 1la tarde durante la estacidén lluviosa debido a la lluvia. No
se explica a qué se debe la ocurrencia de brisas de valle durante
la noche en el mes de octubre, mes en que ocurre también el mayor
numero de casos de brisas de montafia. Sin embargo una posibilidad
‘podria ser la predominancia de oestes sinopticos en octubre.

E. Humedad

Los registros de humedad en las zonas I y II no muestran
dependencia de la humedad relativa con la elevaciodn. La variacién
espacial de 1la humedad relativa es pequena con una tendencia a
valores menores hacia el oeste del valle de la zona I y a wvalores
mayores hacia las montarnas, en las zonas donde ocurre intrusidn o
derrame de nubosidad (Tabla 2).

Tabla 2. Humedad relativa en % en la zona I.

Estaciodn Nuamero Elevaciédn Promedio Amplitud?
Anual

Fraijanes 84030 1500 87 10
San Josecito 84046 1430 86 5
San José 84001 1172 82 9
Pavas 84074 1132 77 15
Fabio Baudrit 84023 840 79 20

En 1la estacién Volcén Irazu, localizada a 3400 m de

elevaciodn, son comunes las fluctuaciones rapidas entre 20 y un
100% de humedad relativa, indicando el paso de masas de aire
humedo (derrame de nubosidad) intercaladas con masas de aire seco
caracteristicas de la atmésfera de altura. La fluctuacibdn
disminuye conforme se desciende hacia el valle (Tabla 3).

Tabla 3. Humedad relativa en % en la zona II.

Estacioén Numero Elevacion Promedio Amplitud?*
Anual
Irazua 73081 3400 85 19
Coliblanco 73078 2200 85 8
Pacayas 73022 1735 89 2
Linda Vista 73018 1500 83 5
Cachi 73046 1200 82 3

'Diferencia entre el mes ma&s seco y mes mas humedo.
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6. EL CLIMA A SOTAVENTO DE LAS CORDILLERAS DE GUANACASTE Y
TILARAN
Comparadas con la Cordillera Volcanica Central, las

cordilleras de Guanacaste y Tilaradn representan un obstaculo que
opone menos resistencia al paso del viento, sus montarfias son menos
elevadas y se hallan separadas unas de otras por amplios pasos.
La aceleracién del viento a través de 1los pasos es siempre
considerable y se aprecia varios kildmetros corriente abajo.

Por su configuracidn, orientacidén y altura, la Cordillera de
Tilaran favorece la formacidén de ondas de montana, pero al igual
que en el Valle Central, agquili tampoco existen mediciones que
comprueben su existencia.

A sotavento de las cordilleras de Guanacaste y Tilaradan hay
zonas de baja precipitacién con valores inferiores a 1500 mm al
ano, delimitadas por zonas mas humedas debido a intrusiones de
humedad acarreadas por el viento desde la Vertiente Caribe, como
se puede comprobar en los mapas de lluvia del Atlas Climatico de
Costa Rica (Barrantes et al., 1986). Las intrusiones son mas
notorias cuando el alisio es predominantemente del noreste e
incide perpendicularmente al eje de la cordillera. Posiblemente
el Aarea afectada por nubosidad de derrame sobre la cima sea mas
importante que en las zonas I y II debido a la menor altura de las
montanas.

La distribucidén mensual de la lluvia en las partes secas de
las zonas III y IV es de tipo Pacifico y cambia a una distribucidn
de tipo Caribe conforme se avanza hacia los pasos y hacia la
cumbre de las montafias. En la figura 15 se observa como sobre las
faldas de la montana (b) se recibe mayor precipitacién durante los
meses de la estacidn seca y veranillo del Pacifico que sobre 1la

lanicie (a).
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Figura 15. Distribucién mensual de la precipitacién (a) en la
planicie y (b) sobre 1las faldas de 1la cordillera. (periodo

1972-82)
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La influencia Caribe se refleja también en 1la distribucidn
mensual de temperatura (figura 16).
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Figura 16. Comparaciétn entre un régimen de temperatura tipo
Caribe (Tilaran) y tipo Pacifico (San Luis de Canas). Los maximos

y minimos ocurren en diferentes meses.

La amplitud diurna de la temperatura es menor sobre las cimas
de las montanas y depresiones que sobre las zonas secas a la Dbase
de las montarias (Tabla 4).

Tabla 4. Rango diurno de la temperatura en °C en la zona III.

Estacidn Numero Elevacidn T.Max. T.Min. Amplitud?
Tilaran 76002 562 27.5 19.7 7.8
S.Luis Carias 76005 95 31.7 231 8.6
Taboga 76008 40 32.5 22.1 10.4

A una misma elevacioéon, la temperatura media del aire es mayor
a sotavento que a barlovento de las cordilleras de Guanacaste vy
Tilaran (Barrantes et al., 1986) como es de esperarse por una
combinacién de efecto foehn, y por 1la mayor frecuencia de
nubosidad sobre la zona Caribe, y otros factores.

Debido a la poca elevacion de las cordilleras, es posible que
las brisas de valle y montafia sean mads débiles que sobre el Valle
Central. El contraste térmico entre la tierra y el Océano
Pacifico, hacia el cual se abren las pendientes de las zonas III y
IV, se convierte en un factor mas poderoso en la generacién de
brisas locales. La nubosidad que se forma sobre las faldas de las

'Diferencia entre T.maxima y T.minima.
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montafias, en ausencia de Oestes Ecuatoriales, revela la presencia
de brisas locales, pero no existen registros de viento adecuados
para documentarlas.

La Tabla 5 muestra valores de humedad relativa en las partes
bajas de las zonas III y IV. Los valores y amplitudes anuales son
similares a los encontrados en las partes mas secas de la zona I.
Se carece de informacidén en las regiones montafosas, pero por 1lo
observado en las zona I y II se puede inferir que hacia 1las
depresiones vy cimas de las montafias la humedad sera ligeramente
superior gque en las partes bajas, con una humedad alta y una
amplitud anual baja.

Tabla 5. Humedad relativa en % en las zonas III y IV.

Estaciodon Numero Elevacion Promedio anual Amplitud?®
Santa Rosa 72106 315 79 21
Liberia 74020 85 76 23
P. Panama 72114 3 76 30
Puntarenas 78003 3 81 16

7 CONCLUSIONES

En resumen, los aspectos mas importantes que se pueden
concluir en cuanto a 1la relacién entre 1la orografia y 1los
parametros climaticos en las zonas estudiadas son las siguientes.

1. Existe una reduccidn en la precipitacidén a sotavento de 1las
montanas con respecto a la que se recibe a barlovento. La
magnitud de la reduccidn depende de que otros flujos, aparte del
dominante, como por ejemplo la brisa del Pacifico interactien con
la orografia.

2% Los pasos entre las montafias permiten el transporte de
humedad de barlovento a sotavento, con la consecuente influencia
sobre la lluvia, nubosidad, temperatura y humedad del aire.

3. El viento se acelera al canalizarse a través de los pasos vy
al entrar al Valle Central oriental y occidental (zonas I y II).

4. Por 1la orientaciéon del wvalle, amplitud, altura de las
montafias circundantes y direccién del flujo dominante, se deduce
que el viento es mas fuerte en el Valle Central oriental que en el
occidental.
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5 Los meses mas favorables para la ocurrencia de ondas de
montana son enero, febrero y marzo debido a las condiciones de
estabilidad.

6. La distribucidn temporal de la precipitacidn varia de tipo
Pacifico a tipo Caribe conforme se avanza desde el oeste de 1los
valles hacia los pasos entre las montafias y hacia la cima de las
mismas.

7. La orografia causa fuertes gradientes de precipitacion. Por
ejemplo, en las proximidades de los pasos, hay grandes cambios en
la magnitud de la precipitacién en distancias cortas.

8. La temperatura en superficie desciende con la elevacion a
razéon de aproximadamente 6°C por kiloéometro. El gradiente es menor
en el lado Caribe y mayor en el lado Pacifico.

9. La distribucidén temporal de 1la temperatura confirma 1la
transicién de un régimen de tipo Pacifico a otro de tipo Caribe
conforme se avanza desde el oeste del pais hacia el limite entre
las dos vertientes.

10. Las brisas de valle-montafia, de baja frecuencia y magnitud,
resultan opacadas por brisas mar-tierra en donde la orografia y la
cercania al mar permiten su generacioén.

11. La orografia afecta la amplitud de la oscilacién diurna de la
temperatura del aire, la cual es mayor en las zonas secas y menor
en las zonas expuestas a adveccidén de humedad.

12. La orografia no afecta mayormente la variacién local de la
humedad relativa, la cual difiere a lo maximo en 10 puntos entre
las zonas secas y las afectadas por adveccidéon de humedad.

13. La amplitud de la fluctuacién anual de la humedad relativa
depende mas de la existencia de una estaciétn seca gque de 1la
orografia. La amplitud en las zonas expuestas a régimen Caribe no
supera 10 puntos y en el Pacifico es del orden de 20.

14. Las cumbres por encima de los 3000 m se hallan afectadas por
advecciones de aire seco y humedo de altura. En estos lugares la
humedad del aire fluctia constante y ampliamente.
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