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Resumen

La precipitacion as6 como la temperatura
media anual y estacional son variables
climaticas basicas para describir las
condiciones de largo plazo de sitios de
estudio, realizar estudios de distribucion de
especies vegetales y animales, estimar
consumo y demanda de recursos hidricos y
realizar predicciones de cambio climatico. A
pesar de esto, no se dispone en Costa Rica
de mapas digitales gratuitos y accesibles via
Internet de dichas variables climaticas. Las
aplicaciones actuales en campos tales como
biologia, ecologia, hidrologia y cambio
climatico requieren de datos digitales en
formato raster compatibles con los diferentes
programas de Sistemas de Informacién
Geografica. Por esta razon y para ofrecer una
solucion practica a este vacid de datos,
hemos decidido preparar superficies de
temperatura media anual y precipitacion
media anual y estacional para Costa Rica a
partir de los registros de lluvia y precipitacion
publicados por el Instituto Meteorolégico
Nacional hasta el afio 1988 (IMN, 1988).

En el presente trabajo se utilizaron 539
datos de lluvia media anual y estacional asi
como 80 registros de temperatura media
anual para crear superficies de precipitacion y
temperatura a nivel nacional. Los datos de
precipitacion y  temperatura  utilizados
corresponden en su mayoria al periodo 1960-
85 y por lo tanto los mapas reflejan las
condiciones climaticas de dicho periodo.

Las superficies de precipitacion fueron
creadas utilizando poligonos de Thiessen y el
interpolador Kriging del programa Surfer
(Golden Software, 2002). Los mapas de
temperatura fueron creados a partir de una
regresion por vertiente (Pacifico y Caribe-
Zona Norte) de temperatura en funciéon de

elevacion (msnm) y un modelo digital de
elevacion con una resolucion equivalente a
escala 1:50.000.

Si usted esta interesado (a) en bases de
datos climaticas globales con una resolucién
de 1Km? (100 Ha) le recomendamos
descargar el set de datos conocido como

“Bioclim”  (Hijmans, et. al, 2005,
http://www.worldclim.org/. Otra fuente de
datos globales es la FAO (

http://www.hoefsloot.com/agrometshell.htm) y
el programa LocClim1.11 (http://www.juergen-
grieser.de/). “Bioclim” incluye las siguientes
variables: precipitacion media anual vy
mensual; temperatura media, minima vy
maxima mensual y 19 variables bioclimaticas
derivadas a partir de dichos datos. Estas
variables bioclimaticas se pueden utilizar con
el programa gratuito DIVA-GIS (
http://www.diva-gis.org/) para mapear Yy
analizar la distribucion geoespacial de
especies y crear modelos predictivos sobre su
probable distribuciéon. Otra fuente de datos
climaticos mensuales en linea es
http://www.fao.org/sd/locclim/srv/en/locclim.ho
me.

Descargo

Ni los autores ni la Universidad Nacional
asumen ninguna responsabilidad por
errores, omisiones o deficiencias en las
bases de datos 6 en el presente
documento. Los datos que acompafian al
presente  estudio pueden utilizarse vy
distribuirse libremente a terceros; sin embargo
los mismos no son oficiales y por lo tanto
usted los utiliza bajo su propio riesgo vy
responsabilidad. Preguntas y aclaraciones
sobre el material pueden dirigirse a: Jorge
Fallas; jfallas56@gmail.com
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1. Introduccion

La temperatura asi como la precipitacion media anual y su distribucién estacional son dos
variables climaticas utilizadas con mucha frecuencia en estudios ecoldgicos (Buckley y
Jetz,2007;Colwell, et al., 2008;Deborah, et al., 2001;Del Grosso, 2008; Kluge, Kesslery Dunn,
2006; Goémez, y Gallopin,1991; Holdridge,1962; McCain, 2004; 2009), agrolégicos
(FAO,2001; Grieser y Gommes, 2004; Grieser, Gommes y Bernardi,2006; Guerefa, et al.,
2001; Hsiaoa, et al., 2009; Radulovich, 2000; Rojas,1985), hidroldgicos (Di Luzio, Srinivasan y
Arnold, 2004.; Rodriguez,1983;Schuol,et al., 2008;Taikan y Shinjiro, 2006;Goodrich, et al.,
2006; Hernando, 1988; Herrera, 1988) y de cambio climatico (Gordon, et al., 2005; Groves et
al., 2008; Hijmans,2005;Pounds, Fogden y Campbell,1999; Ziska, et al., 1997). A pesar de
esto, no se dispone en Costa Rica de mapas digitales gratuitos y accesibles via Internet de
dichas variables.

Las aplicaciones actuales en campos tales como biologia, ecologia, hidrologia y cambio
climatico (Di Luzio, Srinivasan y Arnold, 2004; Hoff, Stacey y Droogers, 2007) requieren de
datos digitales en formato raster y de un software de Sistemas de Informacion Geografica
(Topog-http://www.per.clw.csiro.au/topog; ILWIS3.6-Open-http://52north.org; GRASS-
http://grass.itc.it; MapWindow/SWAT-.http://www.waterbase.org; Soil and Water Assessment
Tool-SWAT, 2000). Por esta razén y para ofrecer una solucion practica al vacié de datos,
hemos decidido preparar superficies de temperatura (media anual) y precipitacion (media
anual y estacional) para Costa Rica a partir de registros de lluvia y temperatura publicados por
el Instituto Meteorolégico Nacional hasta el afio 1988 (IMN, 1988). El presente documento
describe los datos y métodos de interpolacion utilizados para crear dichas superficies. El
estudio incluye métodos de validacién independientes; sin embargo el usuario(a) debe estar
consciente que los mapas no son oficiales. La base de datos tiene una resolucion de 200
metros para precipitacion y 100 metros para temperatura.

A nivel mundial existen bases de datos climaticas con una resolucién de 1Km? (1000*1000
m, conocida como “Bioclim”) (Hijmans, et. al., 2005), si usted esta interesado en las mismas
puede descargarlas de http://www.worldclim.org/. Otra fuente de datos globales es la FAO (
http://user.uni-frankfurt.de/~grieser/downloads/Climatelnterpolation/FAOCIim/FAOCIim.zip) y el
programa LocClim1.11 (http://www.juergen-grieser.de/). Bioclim incluye las siguientes
variables: precipitacibn media anual y mensual; temperatura media, minima y maxima
mensual y 19 variables bioclimaticas derivadas a partir de dichos datos. Estas variables
bioclimaticas se pueden utilizar con el programa gratuito DIVA-GIS (http://www.diva-gis.org/)
para mapear y analizar la distribucién geoespacial de especies y crear modelos predictivos
sobre su probable distribucion.

Los datos que acompafan al presente documento pueden utilizarse y distribuirse
libremente; sin embargo el usuario(a) debe estar consciente de que los mismos no son
oficiales y por lo tanto los utiliza bajo su propio riesgo y responsabilidad.
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2. Métodos

2.1. Datos utilizados

2.1.1. Precipitacion media anual, estacional y meses secos

Las superficies de precipitacion media anual, estacional (mayo-noviembre y diciembre-
abril) y meses secos fueron elaboradas a partir del registro de precipitacion de 415 estaciones
meteoroldgicas ubicadas en Costa Rica (IMN, 1988), 10 estaciones ubicadas en la zona sur
de Nicaragua (INETER, 2000) y 114 puntos digitados del mapa de isoyetas de precipitacion
media anual (mm) de Costa Rica (MAG-IMN, 1985, Fig. 1). El mes seco se definié como aquel
mes con menos de 75 mm de lluvia.

El numero de afios de los registros por estacién es muy variable e incluye desde 5 hasta
mas de 30. Aun cuando los autores somos consientes de los posibles errores que dicha
mezcla de datos pueda ocasionar en las superficies de precipitacion, se consideré que es
mejor utilizar una estimacion imperfecta que dejar una localidad sin datos.

Los datos de lluvia utilizados representan las condiciones climaticas del periodo 1960-1985.
La precipitacion estacional se calculd6 como la sumatoria de la lluvia para los periodos
diciembre-abril (estacion seca) y mayo-noviembre (estacion lluviosa). Esta definicion
corresponde al patron de precipitacion de la vertiente Pacifica de Costa Rica; ya que en el
Caribe no existe una estacionalidad marcada.
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Figura 1: Ubicacion de registros de lluvia utilizadas para crear la superficie de precipitacion
media anual y estacional. Fuente: Basado en datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN
(1988) e INETER. El limite entre sub vertientes corresponde a divisorias de cuencas
hidrograficas.



2.1.2. Temperatura media anual

La superficie de temperatura media anual se calculé utilizando la relacion entre temperatura
ambiente y elevacion sobre el nivel medio del mar por vertiente (Pacifico y Caribe) para 80
estaciones (Fig.2). La temperatura media anual de cada estacion se obtuvo del “Estudio
Agroclimatico de Costa Rica” de Rojas (1985), de datos publicados por el Instituto
Meteoroldgico Nacional (http://www.imn.ac.cr/IMN/) y de NewLocClim (Gnesser y Gommes,
2004) para localidades no contempladas en el estudio de Rojas (1985). Los valores de
elevacion se obtuvieron de un modelo digital de elevacién equivalente a una escala 1:50.000.

Las estaciones utilizadas tienen registros de temperatura de al menos 20 afios y por lo
tanto la serie utilizada representan las condiciones climaticas del periodo 1960-1985.
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Figura 2: Ubicacion de estaciones meteorologicas utilizadas para estimar la relacion entre
temperatura y elevacion. Fuente: Basado en datos publicados por el IMN (2008), Rojas (1985)
y NewLocClim (Gnesser y Gommes, 2004).

22 Control de calidad

El control de calidad de los datos consistio en verificar la ubicacion y valor de
precipitacion/temperatura de cada estacion con estimaciones mas recientes publicadas por el
IMN 6 con la fuente original de datos (IMN, 1988; Rojas, 1985). En caso de encontrar
estaciones con ubicaciones erréneas se reubicaron utilizando el nombre de la estacion, su
elevacion y la ubicacion de un poblado/localidad mas cercana en un mapa 1:50.000 y con el
mismo nombre-elevacion de la estacion. Valores de precipitacién/temperatura muy disimiles
en una misma vecindad climatica 6 elevacion se compararon con el dato publicado por el IMN
con el objeto de verificar si se trataba de un error de digitacion, errores en el registro original 6
si era el resultado de un registro muy corto. Cuando no fue posible corregir el error la estacion
no fue utilizada en el proceso de interpolacion.


http://www.imn.ac.cr/IMN/

Para evaluar la eficiencia del interpolador utilizado para crear la superficie de precipitacion
media anual se eliminaron 50 puntos al azar del set de datos (aproximadamente 10%) y se
ajusté nuevamente la superficie de precipitacion anual. Posteriormente se comparo el valor de
precipitacion de la estacion con el valor estimado segun la superficie creada. También se
calculd la diferencia entre las dos superficies y se expresd como un porcentaje con respecto a
la superficie creada con la totalidad de los datos. Finalmente se calculd la discrepancia entre
la superficie de precipitacion media anual creada y los valores de precipitacion (2002-2007)
publicados por Ortiz (2008) para 83 estaciones meteoroldgicas.

2.3. Métodos de interpolacion

2.3.1. Precipitacién media anual, estacional y meses secos

Existe una multiplicidad de métodos de interpolacion, los cuales incluyen desde regresiones
de precipitacion en elevacion hasta métodos mas sofisticados como poligonos de Thiessen,
Kriging, inverso ponderado de la distancia, curvatura minima y funciones base radiales
(Cressie, 1993; Hartkamp, De Beurs y White, 1999; Thornton et al., 1997; Petras, 2001).

También existen aplicaciones particulares tales como PRISM (Daly et al.; 2002) que
permiten incorporar el conocimiento experto (Ej. influencia de la cercania a la costa,
topografia, inversiones de temperatura) del area de estudio en el proceso de interpolacion. La
mayoria de los métodos de interpolacion geoespacial han sido implementados en software de
Sistemas de Informaciéon Geografica tales como ArcView y ArcGIS (www.esri.com); ILWIS
Open (http://52north.org/) e interpoladores como Surfer (http://www.goldensoftware.com/) y
ANUSPLIN Version 4.3 (http://fennerschool.anu.edu.au/publications/software/anusplin.php).

En el presente trabajo las superficies de precipitacion y meses secos fueron creadas
utilizando la extension “Areal Precipitation Calculation using Thiessen Polygons” (Petras,
2001) para ArcView GIS y el interpolador Kriging Universal del programa Surfer Version
8.09.2391 (Golden Softwre, 2002). El primer método es un interpolador deterministico en el
sentido que asigna a cada estacion un area de influencia basado en la distancia lineal entre
las estaciones y la extension del area a interpolar. El segundo método es un interpolador
geoespacial que estima el valor de cada nodo utilizando la totalidad de puntos de muestreo.
Consideramos que esta opcién de interpolacion representa mejor la influencia de las
condiciones locales/regionales en la estimacion puntual de la precipitacion, situacion
particularmente critica en ambientes montafosos y altamente variables como los encontrados
en Costa Rica.

Una vez creadas las superficies se les aplicd un filtro bajo de 3*3 para remover pixeles con
valores andmalos comparados con sus vecinos y se exportd en formato ASCIl para ser
utilizado con diversos programas informaticos de SIG. Para la lluvia media anual se crearon
isoyetas cada 200 mm, para la estacional cada 100 mm y para los meses secos cada 0.5 mes
seco.

2.3.2. Temperatura media anual (°C)

La temperatura media anual se calculd utilizando la relacion temperatura ambiente-
elevacion sobre el nivel medio del mar por vertiente para 40 estaciones (Pacifico, Caribe). La
temperatura media anual de cada estacion se obtuvo del “Estudio Agroclimatico de Costa
Rica” de Rojas (1985), datos publicados por el Instituto Meteorologico Nacional (
http://www.imn.ac.cr/IMN/) y NewLocClim (Gnesser y Gommes, 2004) para localidades no
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contempladas en el estudio de Rojas (1985). Posteriormente se ajustd un analisis de regresion
para determinar los parametros de la relacion temperatura media anual versus elevacion para
las vertientes Pacifico-Zona Norte y Caribe. La bondad de ajuste del modelo se evalué
mediante el cuadrado medio de error. Una vez calculadas las ecuaciones se utiliz6 un modelo
digital de elevacion con una resolucién de 50 m para estimar la temperatura media anual a
nivel nacional. Posteriormente el archivo fue remuestreado a una resolucién de 100 *100 m.3

3. Resultados

3.1. Precipitacion media anual

3.1.1. Control de calidad del set de datos

El proceso de verificacion de la veracidad de los datos culminé con la remocién y ajuste de
algunos registros en la base de datos. Los errores mas comunes encontrados fueron
desplazamientos en la ubicacion de la estacion, valores de precipitacion total anual que no
concordaban con la sumatoria de la precipitacién mensual y estaciones cercanas en distancia
y elevacion con valores muy disimiles. En este ultimo caso siempre se mantuvo la estacién
con el registro mas largo. Algunas pocas estaciones con registros cortos se actualizaron con
datos publicados por el IMN 6 por otros estudios tales como tesis e informes de impacto
ambiental. Una vez removidos/editados los registros de las estaciones disponibles, la base
datos quedé integrada por 529 valores de precipitaciéon media anual (cuadro 1).

Cuadro 1: Estadisticos descriptivos del set de datos de precipitacién media anual (mm).

Estadistico Valor (mm)
Minimo 1212
Percentil 25 2073
Mediana 2957
Media aritmética 3063
Percentil 75 3760
Maximo 7556
Desviacion estandar 1152
Rango semiintercuantil 1687
Coef. Variacion % 38
Coef. de asimetria 0.84

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e
INETER.

3.1.2. Distribucién espacial de la lluvia

La distribucion geografica de las estaciones no es homogénea en el territorio nacional
(Cuadro 2). Existen regiones como Talamanca-Caribe, Caribe Norte y Sur y Pacifico Central
con una menor densidad de estaciones; en tanto que otras zonas como la cuenca alta de los
rios Reventazon y Grande de Tarcoles muestran una alta densidad de estaciones. La
subvertiente norte también muestra una alta concentracion de estaciones en los alrededores
del embalse Arenal.



El 75% de las estaciones contaba con registros de al menos 10 afos y el 25% con registros
de 23 anos. Los distribucion altitudinal de los datos es muy asimétrica, con el 38.3% de las
estaciones entre 0y 100 m, el 37.1% entre 101y 1100 m y el 22.3% entre 1001 y 2500 metros

(Fig.3).

Cuadro 2: Estadisticos descriptivos de los datos de precipitacion media anual (mm) por sub
vertiente.

Sub vertiente Media (mm) | Des. Estandar (mm) | No. puntos
Caribe Norte 4301 971 34
Caribe Central 3396 1373 88
Caribe Sur 3276 833 26
Zona Norte 3293 1004 65
Pac. Sur 3701 847 98
Pac. Central 3053 971 52
Pac. Norte y Valle Central 2136 595 166
General 3063 1153 529

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e
INETER.
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Figura 3: Distribucion altitudinal (msnm) de los registros de lluvia. Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e INETER

Aun cuando no se cuenta con una buena distribucion altitudinal de estaciones
meteoroldgicas en el pais (ver fig. 3), los datos exhiben una relacién entre precipitacion media
anual y elevacion (Fig. 4 y cuadro 3). La relacion es positiva en el Caribe Sur (b: 0.832), Zona
Norte (b: 0.553), Pacifico Norte -Valle Central (b: 0.593) y negativa en el Caribe Norte (b:-
0.753)-Central (b:-0.101), Pacifico Central (b:-0.652) y Pacifico Sur (b:-0.280). Sin embargo,
dado la distribucion no homogénea de los datos y la ausencia de estaciones a mayores
elevaciones, dichas tendencias deben considerarse como preliminares.

El limite inferior de precipitacién media anual se encuentra alrededor de los 1400-1500 mm
(Ej. Cartago-Tierra Blanca en el Valle Central Oriental, Liberia, Bagaces y la peninsula de Sta.



Elena en el Pacifico Norte) y parece ser independiente de la elevacion. En tanto que los sitios
con mas de 4000 mm anuales se encuentran entre 1200 y 1800 m en el Pacifico Norte-Valle
Central y Caribe Central-Sur y entre 200 y 700 m en la Zona Norte, Pacifico Central-Sur y
Caribe Norte (Fig. 5). Los datos muestran el efecto de la sombra de lluvia las estribaciones
occidentales de las cordilleras Volcanica de Guanacaste, Tilaran y Volcanica Central: asi
como la banda muy lluviosa caracteristica de la Peninsula de Osa, Valle de Diquis, Golfito y el

Valle de Coto Colorado (Fig. 5).
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Figura 4: Relacion precipitacion media anual-elevacion por sub vertiente. N: 529 registros.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e
INETER

Figura 5: Ubicacion de estaciones meteorologicas con una precipitacién media anual igual o
superior a 4000 mm. La linea central indica la divisoria topografica entre la vertiente Caribe-
Zona Norte y el Pacifico. Fuente: Basado en datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN

(1988) e INETER.



Cuadro 3: Coeficiente de determinacion, pendiente e intercepto para la relacion elevacion
(msnm)-precipitacion media anual por sub vertiente.

Sub Todos Caribe Caribe Caribe Sur | Pac. Norte y Pac. Sur | Pac. Zona
Vertiente los datos | Norte Central Valle Central Central | Norte
Pendiente |0.0184 -0.7526 -0.101 0.83167 0.59342 -0.2796 -0.6516 | 0.55317
Intercepto | 3051 4666 3513 2858 1779 3852 3528 3028
R* 0.00013 |0.374 0.0042 0.454 0.379 0.042 0.276 0.056

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e
INETER.

Pacifico Norte y Valle Central

La muestra para el Pacifico Norte-Valle Central contiene 155 estaciones con elevaciones
entre 6 y 2585 msnm; esto indica que no se cuenta con datos para los sitios de mayor
elevacion como las cimas de la Cordillera Volcanica Central. Los datos muestran una relacion
positiva significativa entre elevacion y precipitacién (r*=0.33); sin embargo cuando la tendencia
muestra una gran dispersién (Figs. 6A y 6B). Los sitios mas lluviosos (+3000 mm)
corresponden a localidades con mas de 1000m en las estribaciones de las cordilleras de
Tilaran y Volcanica Central.
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Figura 6: Relacion precipitacion media anual (mm)-elevacion (msnm) para la sub vertiente
Pacifico Norte-Valle Central. Las lineas verticales indican una desviacion estandar. N:155.
Fuente: Basado en datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e INETER.

Pacifico Central

La muestra para el Pacifico Central contiene 52 estaciones con elevaciones entre 5y 3118
msnm; lo cual es representativo del rango altidudinal de la subvertiente. La relacion
precipitacion-elevacion muestra una relacion inversa entre dichas variables para elevaciones
entre 0 y aproximadamente 2000 m; a partir de dicho valor la relacién es positiva (Fig. 7). Es
muy probable que los sitios mas lluviosos (+4500 mm) se encuentren entre 500 y 700 metros
en las cuencas de los rios Savegre y Naranjo asi como en la cuenca baja del rio Savegre.
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Figura 7: Relacion precipitacion media anual (mm) - elevaciéon (msnm) para la sub vertiente
Pacifico Central. Las lineas verticales indican una desviacion estandar. N:52. Fuente: Basado
en datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e INETER.

Pacifico sur

La muestra para el Pacifico sur contiene 98 estaciones con elevaciones entre 5 y 3079
msnm; lo cual representa el gradiente de elevacion encontrado en la sub vertiente. Las
localidades mas lluviosas (Pt media 4200 mm) se encuentran en la franja costera (0-100
msnm). Al iniciar el ascenso sobre la estribacion noreste de la cordillera Costefia la
precipitacion tiende a descender, alcanzando un minimo en la zona comprendida entre el
extremo noroeste del Valle de Coto Brus y en el extremo sureste del Valle de El General (500-
1000 msnm; 2200 mm y 4 meses secos), para luego incrementar hasta los 2300 msnm; a
partir de este punto tiende a descender nuevamente hasta los 3 100 msnm.
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Figura 8: Relacién precipitacion media anual (mm) - elevacion (msnm) para la sub vertiente
Pacifico Sur. Las lineas verticales indican una desviacion estandar. N:77. Los puntos amarillos
en la imagen muestran los sitios mas secos de la subvertiente (2162+194mm). Fuente:
Basado en datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e INETER.
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Vertiente Norte

La muestra para la sub vertiente Norte contiene 65 estaciones con elevaciones entre 25 y
2015 m; lo cual representa el gradiente de elevacion de la sub vertiente; sin embargo no se
cuenta con datos para sitios entre 1000 y 1500 m. La precipitacion media maxima anual se
localiza entre los 600 y 900 m y a partir de esta elevacion conforme se asciende en las
cordilleras de Tilaran y Volcanica Central la precipitacion tiende a reducirse (2740 *768mm).
La precipitaciéon maxima en la grafica corresponde a una estacién ubicada entre el paso del
Volcan Chato y el cerro Los Perdidos. Esta sub vertiente presenta dos patrones espaciales; el
primero es un aumento en la precipitacion de oeste a este (2200 a 3500 mm) en areas con
elevaciones inferiores a 150 m y el otro es un descenso de la precipitacion (1821 a 5283 mm)
de sur a norte conforme se asciende desde las llanuras de Los Guatuso y San Carlos hasta la
zona montanosa de la cordillera de Tilaran.
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Vertiente Caribe

La muestra para la vertiente Caribe contiene 148 estaciones con elevaciones entre 0 y 3481
m; lo cual es representativo del ambito altitudinal de la vertiente. Las precipitaciones maximas
(4000-6000 mm anuales) en la sub vertiente Caribe Norte se ubican en la llanura de
Tortuguero, desde Parismina hasta Punta Castilla en la Frontera con Nicaragua y en la cuenca
alta del rio Sarapiqui sobre los 100 metros. En la sub vertiente Caribe Central los sitios mas
lluviosos estan entre 900 y 2100 msnm (cuenca alta de los rios Pejibaye y Orosi). A partir de
dicha cota se observa un descenso en la lluvia media anual, alcanzandose un minimo a los
3400 msnm con 2100 mm (Volcan Irazu). La sub vertiente Caribe Sur presenta un patrén
similar al Caribe Central, con un incremento en la lluvia conforme se asciende en la cordillera
de Talamanca.
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3.1.3. Mapa de precipitacion media anual

A. Poligonos de Thiessen
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Figura 10:

Relacion entre precipitacion media
anual y elevacién para la vertiente
Caribe. Las lineas verticales
indican una desviacion estandar.
N:148. Fuente: Basado en datos
publicados por el MAG-IMN
(1985), IMN (1988) e INETER.

La precipitacion media anual (mm) estimada para Costa Rica utilizando poligonos de
Thiessen fue de 3138 mm. El 20% de los poligonos (109) tienen una precipitacién inferior a
1926 mm (7927.64 Km?% 15,5%) en tanto que el 20% mas lluvioso presentan precipitaciones
superiores a 3982 mm (11012.16 Km?% 21.6%). El percentil 50 corresponde al valor 2936 mm

(Fig. 11).

El mapa muestra claramente que la vertiente Pacifico Norte-Valle Central es la mas seca
del pais, asi como el extremo este de la region Caribe Central (Valle del Guarco) y el sector
noroeste del Valle de El General. Los sitios mas humedos se encuentran en la peninsula de
Osa-Golffito-Valle de Coto Colorado (Pacifico Sur), Tortuguero-Barra de Colorado (Caribe
Norte) y en la estribacion oriental de las cordilleras de Tilaran, Volcanica Central y Talamanca.
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Figura 11: Poligonos de Thiessen.
Fuente: Elaboracién propia a
partir de datos publicados por el
MAG-IMN (1985), IMN (1988) e
INETER.
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B. Superficie de precipitacién

La precipitacion media anual (mm) estimada para Costa Rica utilizando la superficie de
precipitacion con una resolucion de 200 m (Fig. 12) fue de 3150 mm, valor muy similar al
estimado con los poligonos de Thiessen (3138 mm). El 10% de las celdas tienen una
precipitacion inferior a 1865 mm, en tanto que el 10% mas lluvioso presentan precipitaciones
superiores a 4360 mm. El percentil 50 corresponde al valor 3200 mm.

La sub vertiente Pacifico Norte-Valle Central es la mas seca del pais (media 2013 + 473
mm) (Cuadro 4), otros sitios “secos” se encuentran en el extremo este de la sub vertiente
Caribe Central (Valle del Guarco, Tierra Blanca); el extremo noroeste del Valle de Coto Brus y
el extremo sureste del Valle de El General y una pequefia area alrededor de los Chiles en la
Zona Norte. A nivel nacional, existe un gradiente de precipitacion al desplazarnos desde el
Pacifico Norte-Valle Central (2103 +473 mm) hacia el Pacifico Central (3262 * 755 mm) y Sur
(3708 £755 mm). Las sub vertientes mas lluviosas son Caribe Norte (4129 mm) y Pacifico Sur
(3708 mm). Los sitios mas humedos se encuentran en la peninsula de Osa y Golfito (Pacifico
Sur), Tortuguero-Barra de Colorado (Caribe Norte) y en las estribaciones orientales de la
cordillera de Tilaran, Volcanica Central y Talamanca. Otra region de alta precipitacion se
encuentra en las cabeceras de los rios Orosi, Pejibaye, Gato y Pacuare en la subvertiente
Caribe Central. EI 47.8 % del territorio costarricense recibe mas de 3500 mm de lluvia al afio y
por tanto somos un pais con una gran riqueza hidrica (Cuadro 4 y Fig. 12).

Cuadro 4: Precipitacion media anual (mm) por sub vertiente de Costa Rica.

Pt. media | D. Est. Pt. Mediana Area Area

Sub vertiente (mm) (mm) (mm) Km? (%)
Caribe Norte 4129 678 4030 5348.64 10.5
Pacifico Sur 3708 755 3605 9355.48 18.3
Caribe Central 3544 864 3560 5579.85 10.9

Caribe Sur 3503 651 3607 4122.84 8.1

Pacifico Central 3262 755 3283 3483.82 6.8
Zona Norte 3172 659 3152 9163.32 17.9
P. Norte-Valle Central 2103 473 1987 14005.38 27.4
51059 100.0
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Figura 12: Precipitacion media anual (mm) para Costa Rica. A. Isoyetas con valores cada 200
mm. B. Superficie de precipitacion (mm) con una resolucién de 200 m. La linea roja indica la
divisoria topografica. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN
(1985), IMN (1988) e INETER.

Al interior de cada sub vertiente, los sitios con una precipitacion media anual superior a
4500 mm son los siguientes (Fig. 13):

Pacifico Central

En esta sub vertiente existe una pequefia zona con mas de 4500 mm de lluvia anual en la
cuenca media (200-1000 msnm) de los rios Savegre y Naranjo.

Pacifico Sur

En el Pacifico Sur, existen cuatro zonas con una precipitacién anual superior a los 4500
mm. La primera se ubica al norte de la ciudad de San Isidro de El General (Cuenca del rio
General entre 850 y 1500 msnm); la segunda en la peninsula de Osa y Valle de Diquis; la
tercera en Golfito y las filas Esquinas, Silencio, Golfito, Gamba y sus estribaciones; y la cuarta
en el extremo sur del Valle de Coto Colorado.

Zona Norte

La zona con mas de 4500 mm abarca una banda entre 300 y 1500 msnm que inicia en los
poblados de Cabagra, Tigra, Venado, Sta Eulalia y Palma en el extremo noroeste pasando
luego por el Volcan Arenal y terminando en los cerros Chato, Los Perdidos, Fila Delio Herrera,
San Bosco y Cerro Poco Sol.

Caribe Norte

Esta sub vertiente presente tres zonas con mas de 4500 mm. La primera se ubica en el
extremo noreste de la costa Caribe (Llanura de Tortuguero, Barra de Colorado, Pta. Castilla,
lomas de Sierpe y canales del Tortuguero). La segunda se encuentra en la cuenca media
(500-1300 msnm) de los rios Volcan, San Fernando y Sarapiqui e incluye a los pueblos de
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San Miguel, Angeles, Ujarras, Colonia, Virgen del Socorro, Cariblanco, Isla Bonita y la
Estribacion Este del V. Congo. Y la tercera se ubica en la estribacion norte y noeste del Volcan
Cacho Negro entre 700 y 1600msnm

Caribe Central

En esta sub vertiente existe una zona con mas de 4500 mm de lluvia anual entre 1000-2500
msnm en las cuencas superiores de los rios Grande de Orosi, Pejibaye, Gato, Pacuare y
Atirro; estribacion oriental de la cordillera de Talamanca.

Caribe Sur

Los datos de la sub vertiente Caribe sur son los menos confiables de todo el set de datos;
sin embargo el interpolador indica que existen dos zonas con mas de 4 500mm; ambas
ubicadas en la estribacion sur-este de la cordillera de Talamanca. La primera corresponde a la
cuenca de los rios Guary, afluente del rio Coén y Quei, afluente del rio Telire; entre 800 y 1700
msnm y la segunda a la cuenca media del rio Lari (500-1600msnm). Estos rios son a su vez
afluentes del rio Sixaola.

Nicaragua

Zona Norte

Caribe_norte

Caribe_central

Caribe sur

P. Norte-Valle Centra

3w 3® T

Figura 13: Precipitacion media anual superior o igual a 4500 mm. Fuente: Elaborado a partir
de mapa de precipitacién media anual.

3.1.4. Validacién de la superficie de precipitacién media anual
La distribucion espacial de la precipitacion en Costa Rica es muy compleja debido a la

interaccién entre cadenas montafiosas y vientos de mesoecala y locales (Zarate, 1976). El
resultado final es una serie de microambientes con cambios de precipitacion abruptos en
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distancias muy cortas. Por ejemplo, en la cordillera de Tilaran, la lluvia anual pasa de 1600
mm a 300 metros en el Pacifico a 3200 mm a 800 metros en el Caribe en aproximadamente
10 Km lineales. Es probable que bajo estas condiciones y con escasos datos ningun
interpolador pueda simular correctamente la distribucion de precipitacion en Costa Rica. A
pesar de esto, en el presente trabajo se realizaron tres pruebas independientes con el fin de
valorar la eficiencia del interpolador y brindar al usuario(a) evidencia numérica sobre las
bondades y limitaciones del mapa.

Prueba 1: Subset de datos

Esta evaluacion consistié en eliminar 50 puntos al azar del set de datos (aproximadamente
10%) y ajustar nuevamente la superficie de precipitacion anual. Posteriormente se resto el
valor de precipitacion de las estaciones excluidas del valor estimado segun la superficie
creada y se expreso6 en porcentaje con respecto a la lluvia de la superficie.

Diferencia %= ((A— B)/ A)*100, en donde:

A: Precipitacion medida en la estacion (mm)
B: Precipitacion estimada para la estacion utilizando la superficie (mm)

Prueba 2: Comparacién de superficies

Una segunda evaluacioén consistido en calcular la diferencia en porcentaje entre las dos
superficies:

Diferencia %= ((A— B)/ A)*100, en donde:

A: Superficie creada con todos los datos (mm)
B: Superficie creada con el 90% de los datos (mm)

Prueba 3: Comparacién con precipitaciéon del periodo 2002-2007

Esta prueba consistié en utilizar la superficie de precipitacion para estimar la lluvia de 83
estaciones publicadas en el Atlas 2008 (Ortiz, 2008). Posteriormente, se expreso la diferencia
de precipitacién como un porcentaje con respecto a la lluvia del periodo 2002-2007.

Diferencia %= ((A— B)/ A)*100, en donde:

A: Precipitacién medida de la estacion (mm)
B: Precipitacion estimada para la estacion utilizando la superficie (mm)

La figura 14 muestra los resultados para las tres pruebas. En todos los casos evaluados,
las diferencias fueron tanto positivas (sobreestimacion) como negativas (subestimacion). Sin
embargo la gran mayoria se encuentran en el ambito +15%; valor que se considera aceptable
dado la variabilidad natural de la precipitacion en Costa Rica.
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Figura 14: Diferencia porcentual entre: A. precipitacion medida en la estacion y la superficie de
precipitacion creada con el 90% de los registros. B. Superficie de precipitacion creada con
todos los registros y la superficie creada con el 90% de los registros C. Precipitacién anual de

superficie creada con el interpolador Kriging y los datos de lluvia publicados por Ortiz (2008)
para el periodo 2002-2007.
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3.2. Precipitacion media estacional
A. Poligonos de Thiessen

La precipitacion media estimada para el periodo diciembre-abril fue de 648 mm. El 25% de
los poligonos tienen una precipitacion inferior a 154 mm, en tanto que el 10% mas lluvioso
presentan precipitaciones superiores a 1330 mm. El percentil 50 corresponde 490 mm (Fig.
15).

Para el periodo mayo-noviembre la precipitacion media registrada fue de 2489 mm
(#810mm); el 25% de los poligonos tienen una precipitacion inferior a 1824 mm, en tanto que
el 10% mas lluvioso presentan precipitaciones superiores a 3588 mm. El percentil 50
corresponde 2318 mm (Fig. 15).
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Figura 15: Poligonos de Thiessen (mm) para precipitacion estacional. A. Diciembre-Abril. B.
Mayo-Noviembre Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN
(1985), IMN (1988) e INETER.
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B. Superficie de precipitacién

Las superficies de precipitacion media (m) para los periodos diciembre-abril y mayo-
noviembre (Fig.16) presentan el mismo patron estacional descrito previamente en el
documento.

La diferencia entre la suma de las superficies de precipitacion estacional y la precipitacion
anual fue inferior a 15 mm. Esto indica, indirectamente, que la estimacion estacional de
precipitacion es confiable.
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Figura 16: Superficie de precipitacion estacional (mm). A. Diciembre-Abril. B. Mayo-Noviembre
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e
INETER.
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3.3. Meses secos

El mes seco es una conceptualizacion tedrica y por lo tanto no existe un unico indice o
valor que lo defina. Por ejemplo, podemos tener meses secos fisiologicos, hidrolégicos y
climaticos (http://lwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/prelim/drought/palmer.html). EI mapa
elaborado en el presente trabajo (Fig. 17) muestra la distribucion de meses con una
precipitacion mensual menor o igual a 75 mm. Este valor equivale aproximadamente a 50% de
la evapotranspiracién potencial mensual para la mayor parte del territorio costarricense.

La distribucién estacional de lluvia muestra un patrén bien definido en Costa Rica; por un
lado tenemos la vertiente Caribe caracterizada por la usencia de meses secos (34.3% del
territorio) y por otro la sub vertiente Pacifico-Valle Central con 4 a 5 meses secos (32% del
pais). El resto del pais y en especial las zonas montafiosas muestran cambios abruptos en
meses secos en distancias muy cortas. Una de las zonas que mejor ilustra esta condicion es
el area conformada por los poblados de Las Juntas de Abangares (5 meses secos), Cerro
Plano (2-3 meses) y Santa Elena (2 meses) es las estribaciones occidentales de la cordillera
de Tilaran (Fig. 18).
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Figura 17: Meses secos. Los puntos indican la ubicacién de las estaciones/localidades
utilizadas en el proceso de interpolacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
publicados por el MAG-IMN (1985), IMN (1988) e INETER.


http://lwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/prelim/drought/palmer.html
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Figura 18: Efecto de vientos Alisios y cadenas montafias sobre la estacionalidad de la
precipitacion en Costa Rica. Vista desde la carretera interamericana hacia la cordillera
Volcanica de Guanacaste. Marzo 2009. Foto. J. Fallas

3.4. Temperatura media anual

La figura 21 muestra la relacion entre la temperatura media anual y la elevacion sobre el
nivel medio del mar para 80 estaciones meteoroldgicas de Costa Rica. El analisis grafico de
los datos indicd que la gradiente térmica y la temperatura media al nivel del mar es diferente
en la vertiente Pacifica y en la Caribe-Zona Norte y por lo tanto se ajusté una ecuacion de
regresion lineal por vertiente. Esto permite simular mejor las condiciones de energia a nivel
nacional. Por ejemplo, una localidad “A” en el Caribe a 1000 metros (21.5 °C) tiene su
homoélogo térmico A" a 1150 metros en el Pacifico. Gradientes térmicos similares a los
reportados en el presente trabajo fueron obtenidos por Herrera (1988) utilizando 12 estaciones
climatoldgicas de la vertiente Caribe y 18 de la vertiente Pacifica para el periodo 1961-1980 y
por Kluge, Kessler y Dunn (2006) para el transecto La Selva-Volcan Barva en la vertiente
Caribe Central del pais. Fleischbein, et al. (2005) estimaron una tasa de enfriamiento
ambiental de 0.006-0.007 por metro para su sitio de estudio en Loja (Andes orientales),

El error medio cuadratico del modelo de regresién fue de 0.47 °C para la vertiente Pacifica
y 0.52 °C para la vertiente Caribe-Zona Norte (Figs.19 y 20). Los errores superiores a 0.5 °C
se concentran en el Pacifico Norte-Valle Central y en zonas montafiosas y por lo tanto es
posible que reflejen errores en la estimacion de elevacién de la estacion. El analisis de errores
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permite concluir que la superficie de temperatura es confiable para estimar temperatura media
anual en sitios sin estaciones meteoroldgicas. Sin embargo, la ecuacion ajustada al set de
datos debe considerarse como preliminar ya que un analisis por sub vertiente (Fig.21) indica
que las tasas de enfriamiento ambiental no son homogéneas en el pais. Las pendientes de las
regresiones por sub vertiente indican que la temperatura disminuye mas rapidamente
conforme avanzamos de norte a sur tanto en la vertiente Pacifico y de sur a norte en la Zona
Norte-Caribe.
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Figura 19: Estimacion de temperatura media anual en funcion de elevacion media sobre el
nivel del mar. A. Ecuaciones de regresion por vertiente. B. Distribucion de errores por
elevacion. Fuente: basado en datos de Rojas (1985); IMN-CR y Grieser, Gommes y Bernard

(2008).
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La figura 22 muestra la distribucion espacial de la temperatura media anual para Costa Rica
y el cuadro 5 la division del pais por pisos térmicos con su equivalente altitudinal. Segun
Holdridge (1978), los bosques entre 12 y 24 °C son fisiondmicamente equivalentes; ya que
poseen el mismo indice de complejidad.

Cuadro 5: Pisos térmicos y su equivalencia altitudinal en el Caribe y Pacifico de Costa Rica.

Descripcion Vertiente Pacifica T°C Vertiente Caribe (m) T°C
(m)
Tierras muy calientes 0-590 276-24.0 0—400 26.3-24.0
Tierras calientes 591-1.1190 23.9-20.3 |401-1.050 23.9-20.3
Tierras frescas 1.189-1.680 20.2-17.4 |1 1.151-1.550 202-174
Tierras muy frescas | 1.681-2.550 17.3-12.0 | 1551-2500 17.3-12.0
Tierras frias 2.551-3580 11.9-5.8 |2501-3580 119-5.8
Tierras muy frias Mas 3581 Menos 5.8 [ Mas 3580 Menos 5.8
Nicaragua

Temperatura °C
Tierras Muy C alientes Caribe; 263-240 C
= Tierras Muy C alientes Facifico; 27.5-24.0 C 50 Km
[ Tierras Calientes Pacifico; 23.9-203 C
[ Tierrras Calientes Caribe; 23.9-20.3 C
I:l Tierras Frescas Caribe; 20.2-17 4 C
|:| Tierras Frescas Pacifico; 20.2-174 C
Tierras Muy Frescas Caribe; 17.3-12.0C
- Tierras Muy Frescas Pacifico; 17 .3-120 C
- Tiarras Frias C aribe; 11 9-5 2 C
I Tierras Frias P acifice; 11.9-58 C
B Tierras Muy Frias Caribe; - 55 C
Bl Ticrras Muy Friaz Pacifico - 5.8 C

O -

Figura 22: Superficie de temperatura media anual elaborado a partir de modelo digital de
elevacion y ecuaciones de temperatura versus elevacion por vertiente (Pacifico y Z. Norte-
Caribe).
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4. Aplicaciones

Como se menciond en la introduccién del presente trabajo, existen multiples usos para las
superficies de precipitacion y temperatura. A continuacién se ilustra dos de ellas. La primera
tiene como objetivo estimar la riqueza pluvial por distrito en Costa Rica y la segunda evaluar la
congruencia entre los valores de precipitacion y temperatura del mapa Ecolégico de Costa
Rica segun el sistema de clasificacion de Zonas de Vida del mundo de Holdridge a escala
1:200.000 (Bolafios y Watson,1993) y los datos obtenidos de los mapas creados en el
presente estudio.

4.1. Riqueza pluvial por distrito

Con frecuencia se tiene la percepcion que Guanacaste es la region mas seca de Costa
Rica; sin embargo a escala de distrito cuatro de los seis distritos mas secos (con menos de
1574 mm al afio) se encuentran en Cartago (Carmen, Occidental, Cot y San Rafael de
Oreamono). Los otros dos pertenecen a Guanacaste (Canas y Nacascolo). Si analizamos la
distribucién estacional, observamos que para el periodo mayo-noviembre los seis distritos
menos lluviosos (menos de 1350 mm de lluvia) estan nuevamente en Cartago (Occidental,
Carmen, Cot, San Rafael, Cipreses y Oriental). Para el periodo diciembre-abril, el patrén
cambia y todos los distritos mas secos (menos de 55 mm de lluvia) se encuentran en
Guanacaste: Palmira-Carrillo, Nacascolo-Liberia, Sardinal-Carrillo, Santa Elena-La Cruz,
Tempate-Sta Cruz, Belén-Carrillo. Conclusion, efectivamente, Guanacaste es el sitio mas seco
entre diciembre y abril en Costa Rica; sin embargo no lo es a nivel anual o durante la estacién
lluviosa.

Por otro lado, los distritos mas lluviosos (+4575 mm/afo) son Pejibaye-Cartago, Colorado-
Limon, Penas Blancas-Puntarenas, San Lorenzo-San José y Agua Buena-Puntarenas. Sin
embargo, si analizamos nuevamente la distribucién estacional observamos que en el periodo
mayo-noviembre los distritos que reciben mas lluvia (+3744 mm) son San Lorenzo-San José,
Pejibaye-Cartago, Sierpe-Puntarenas, Agua Buena-Puntarenas y Naranijito-Puntarenas. Para
el periodo diciembre-abril los distritos mas lluviosos (+1400mm) son Santa Teresita-Cartago,
Colorado-Limén, Florida-Limén, Rio Blanco-Limén y Matina-Lmén. En este caso el patron
espacial muestra mas variabilidad y por tanto es menos evidente comparado con el periodo
diciembre-abril.

Este ejercicio ilustra la importancia de analizar tanto la oferta de lluvia anual como la
estacional y refuerza la necesidad de contar con datos digitales confiables y actualizados para
la toma de decisiones sobre la gestion del recurso hidrico a nivel local, regional y nacional.

Las superficies de precipitacion anual y estacional creadas en el presente estudio, aun
cuando tienen limitaciones por la distribucién espacial y temporal de los datos y la complejidad
del ambiente a modelar, probablemente constituyen la mejor fuente de datos publicos
disponibles en el pais. Una limitante para crear nuevas superficies ¢ actualizar las creadas es
que al afio 2009 se cuenta con menos estaciones que en las décadas del 70-80 y por lo tanto
la limitacién de datos se ha agravado en lugar de mejorar.
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4.2. Zonas de Vida, ambitos de precipitacion y temperatura y distribucion de especies

El concepto de Zonas de Vida de Holdridge (1978) jugd un papel relevante en estudios de
planificacién territorial, ecologia y de uso de la tierra en los afios 80 y 90s al proveer de un
marco teorico que permitia sintetizar las condiciones bioclimaticas de una localidad. Esto era
sumamente valioso dada la ausencia de cartografia digital en dichos dias. Si bien es cierto
dicho concepto puede mapearse a diferentes escalas, en la actualidad solo se dispone de
mapas a escala 1:200.000 (Bolafios y Watson, 1993). Por esta razén su uso en estudios de
escala local no es apropiado dado su grado de generalizacion. Otra razén para reemplazar su
uso por datos primarios es que actualmente se dispone de mapas climaticos en formato digital
que describen mejor las condiciones bioclimaticas anuales y estacionales de una localidad.

El cuadro 6 ilustra las discrepancias entre los ambitos de precipitacién y temperatura media
anual del Mapa Ecolégico de Costa Rica a escala 1:200 000 y los respectivos valores
obtenidos de las superficies creadas en el presente estudio para las zonas de vidas bosque
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seco tropical (bs-T), bosque humedo Montano Bajo (bh-MB) y bosque muy humedo Tropical
(bmh-T).

Para las dos primeras zonas de vida la discrepancia en precipitacion es aproximadamente
300 mm, sin embargo para la ultima es de 1500 mm. Por otra parte, si mapeamos los ambitos
de temperatura y precipitacion del bosque muy humedo Tropical (bmh-T) observamos que
dicha zona de vida ocuparia 4102.69 Km? sin embargo en el Mapa Ecolégico actual ocupa
8454.76 Km? (Fig. 24). Solamente un 37.5% del area mapeada a escala 1:200000 coincide
con el area estimada para dicha Zona de Vida segun los datos del presente estudio. La
diferencia mas importante es que segun nuestros datos existe un 55% menos de bosque muy
humedo tropical con respecto al mapeado a escala 1:200.000. Esto ilustra nuevamente la
importancia de utilizar datos primarios para describir las condiciones bioclimaticas de una
localidad.

Cuadro 6: Zonas de Vida y ambitos de precipitacion y temperatura media anual.

Zona Elevacion (msnm) Pt annual Temperatura Zonas de Vida

de media anual

Vida Media+S  Ambito | mm Ambito °C Temperatura (°C) Pt anual (mm)

bs-T 55+ 55 7-144 15981126 | 1459- 27.0+0.3 24a27.8 1100-1500
1833 26.6a27.2

bh-MB | 1827+98 1741- 1960+252 | 1759- 16.8%1.2 12a17 1400-2000

1934 2243 15.4-17.8

bmh-T | 227117 9-450 3662+480 | 2544- 25.7£1.0 2427 4000-6000

4645 23.9-27.3

bs-T: bosque seco Tropical, bh-MB: boque humedo Montano Bajo, Bmh-T: bosque muy
humedo Tropical

La figura 25 ilustra la relacion entre registros de Atelopus varius (Bufonidae) (rana pintada,
sapo pintado, rana arlequin) suministrados por INbio para Costa Rica y su relacién con la Zona
de Vida bosque muy humedo Tropical (bmh-T) segun el mapa Ecolégico a escala 1:200 000 y
la distribucién esperada de dicha Zona de Vida segun los datos del presente estudio. Esta
especie esta listada en Apéndice de CITES. En Costa Rica esta catalogada como amenazada
de extincion y esta protegida y regulada por la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre No.
7317, la Ley Organica del Ambiente No. 7554 y el decreto No. 26435-MINAE. La especie se
encuentra en en Colombia, Panama y Costa Rica (http://amphibiaweb.org).

El 9% de los registros se encuentran a una distancia inferior o igual a 1000 m (5 mm a
escala del mapa 1:200 000) del limite del bosque muy humedo Tropical (bmh-T) segun el
Mapa Ecolégico; sin embargo para la distribucion esperada de dicha Zona de Vida segun los
datos del presente estudio y con la misma distancia solo se registr6 el 1.5% de las colectas.
Esto ilustra nuevamente la importancia de utilizar datos primarios de mayor resolucion para el
estudio de distribucion de especies y analisis ecologicos.
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Figura 24: A. Distribucion espacial de las Zonas de Vida bosque seco tropical (bs-T), bosque
humedo Montano Bajo (bh-MB) y bosque muy humedo Tropical (bmh-T) en Costa Rica.
Fuente: Version digital del Mapa Ecoldgico de Costa Rica escala 1:200000 (Bolafios y Watson,
1993). B. Comparaciéon entre distribucion espera (color verde) del bosque muy humedo
tropical (bmh-T) segun los datos del presente estudio y distribucion segun Mapa Ecolégico de
Costa Rica escala 1:200 000 (tramado).
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Figura 25: A. Distribuciéon de registros de Afelopus varius (rana pintada, sapo pintado, rana
arlequin) en Costa Rica y su relacién con la Zona de Vida bosque muy humedo Tropical (bmh-
T). A. Segun version digital del Mapa Ecolégico de Costa Rica escala 1:200000 (Bolafios y
Watson, 1993). B. Segun datos del presente estudio. Foto: fuente http://www.rainmakercostarica.org

5. Conclusiones

Los métodos y datos de precipitacion y temperatura utilizados en el presente trabajo, aun
cuando no representan series climaticas de largo plazo ni con una distribucién espacial
homogénea, permitieron crear superficies confiables tanto de precipitacion (media anual y
estacional) como de temperatura media anual a nivel nacional. Las superficies pueden
utilizarse para caracterizar sitios de estudio, realizar estudios ecoldgicos e hidrologicos y
proyecciones sobre posibles efectos de cambio climatico.
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7. Metadatos

Nombre de la geobase de datos: CR_GeoCLIMA

1. Descripcion:

En el presente trabajo se utilizaron 539 datos de lluvia media anual y estacional asi como 80
registros de temperatura media anual para crear superficies de precipitacion y temperatura a nivel
nacional. Los datos de precipitacién y temperatura utilizados corresponden en su mayoria al periodo
1960-85 y por lo tanto los mapas reflejan las condiciones climaticas de dicho periodo.

Las superficies de precipitacion fueron creadas utilizando poligonos de Thiessen (Petras, 2001) y el
interpolador Kriging Universal del programa Surfer (Golden Software, 2002). Los mapas de temperatura
fueron creados a partir de una regresion por vertiente de temperatura en funcion de elevacion (msnm) y
un modelo digital de elevacién con una resolucién equivalente a escala 1:50.000.

2. Formatos de los archivos y sistema de coordenadas

Los formatos de los archivos son los siguientes:

“Shapes” y “GRID” de la compafiia ESRI (www.esri.com)

ASCII: Archivos GRID exportados como ASCII. El formato de estos archivos es el siguiente.

ncols 1861 No. Columnas en el archivo

nrows 1759 No. Filas en el archivo

xllcorner  323010.3 coordenada X del centro de la celda de la celda inferior izquierda
ylicorner  3834.4 coordenada Y del centro de la celda de la celda inferior izquierda
cellsize 200 Tamafno de la celda en metros

NODATA value -9999 Valor para no datos

255 255 255 255 255 255 255 255... valores
255 255 255 255 255 255 255 255... valores

El sistema de coordenadas utilizado es Lambert Norte, datum Ocotepeque. Los autores agradecen
al personal de la Universidad de Florida-USA por proveer una copia digital de los datos publicados por
el Instituto Meteorolégico de Costa Rica hasta 1988 y al INETER de Nicaragua por suminstrar datos de
sus estaciones meteorolégicas limitrofes con Costa Rica.

Proyeccion Lambert Costa Rica Norte

|Proyeccion: ||Lambert Conformal Cénica
|Unidades: ||metros

|Esferoide: |[Clarke 1866

[Datum: ||Ocotepeque

|Parametros cuadricula Lamber Norte

|Primer paralelo (sur): | 9° 56'N (9.933334)

|Segundo paralelo (norte): ||110 00" N (11.00000)
[Meridiano central: ||84° 20" W (-84.333334)
|Latitud de origen de la proyeccion: || 10° 28' N (10.466667)
[Falso este: || 500 000 metros

|Falso norte: |271820.522 metros

|Factor de escala en origen ||0.99995696



http://www.esri.com/
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3. Autores: Jorge Fallas, Carmen Valverde
4. Fecha de publicacién: 2009

5. Institucidn: Escuela de Ciencias Ambientales (www.ambientales.una.ac.cr), Universidadad Nacional,
Costa Rica (www.una.ac.cr).

6. Contacto: Jorge Fallas, jfallas56@gmail.com

7. Restricciones de uso: Ninguna. Los datos pueden distribuirse libremente a terceros.

8. Descrago: El material fue preparado con fines académicos y como un apoyo a la investigacion en
medio ambiente y por tanto ni los autores ni la Universidad Nacional, incluida la Escuela de Ciencias
Ambientales asumen ninguna responsabilidad por errores, omisiones 6 interpretaciones derivadas de
los mismos.

9. Actualizaciones: No programadas.

10. Citar los datos de la siguiente manera:

Fallas, Jorge y Valverde, Carmen. 2009. Costa Rica: mapas de precipitaciéon media anual-estacional,

meses secos Yy temperatura media anual. GeoAmbiente. Escuela de Ciencias Ambientales,
Universdidad Nacional. Heredia, Costa Rica. 44p.


http://www.ambientales.una.ac.cr/
http://www.una.ac.cr/

Capas de Geodatos Vectoriales

Nombre Descripcion
cr_marco_50k.shp. Perimetro de Costa Rica delineado de mapas 1:50.000 del IGN.
Shape Geometria
Perimeter Perimetro (m)
Hectares Area (Has}
AreaSgkm Area (Km®)
Pt_mes_estacional.shp Datos de precipitacion para 539 localidades: Datos representan

condiciones de 1960-85.

Shape Geometria

Nombre Nombre de la estacion

Sub_vertie Nombre de sub vertiente0

P_anual_mm Pt media anual (mm)

Dic_ab_mm Pt media diciembre-abril (mm)

Dic_abr_% Pt media diciembre-abril (%)

M_secos Meses con menos de 75 mm

P_may nov_mm Pt media mayo-noviembre (mm)

P_may_nov_% Pt media mayo-noviembre (%)
datos_temperatura.shp Datos de temperatura para 80 localidades. Datos representan

condiciones de 1960-85.

Shape Geometria

codigo Cddigo de estacion

estacion Nombre estacion

elev_med50 Elevacion media poligono (m)
Temp_m_anu Temp. Media anual (°C)
Subvertien Subvertiente

sub_id Identificador subvertiente
vertiente Vertiente

ver_id Identificador vertiente

X _Coord Coordenada Este

Y _Coord Coordenada Norte

Error_regr Error estimado de regresion
errorgrid Error estimado de GRID
TMedia_grid Temp. Media anual de GRID (°C)

Notas: GRID corresponde al archivo Tmedia

Fuente datos de temperatura media anual de Rojas (1985); datos en
linea del IMN y New_LocClim , FAO 2005
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Nombre

Descripcion

Thiessen_clima.shp

Poligonos de Thiessen para precipitacion anual y estacional,
temperatura media anual (°C) y elevacion (msnm). Datos representan
condiciones de 1960-85. Software ArcView Gis y extension de Petras
(2001).

Shape Geometria

RecNo No. Registro

Pt_anual_m Precipitacion media anual (mm)
Weight Ponderacion (Area poligono/Area total)
Hectares Area (Has)

P_May_Nov_mm Precipitacion media Mayo-Nov (mm)
P_May Nov_% Precipitacion media Mayo-Nov (%)
P_Dic_Abr_ mm Precipiacion media Dic-Abril (mm)

Pt Dic_Abr % Precipiacion media Dic-Abril (%)
M_secos Meses menos 75 mm

Elev_Mediana Elevacion mediana del poligono (msnm)
Pend_Mediana_%  Pendiente mediana del poligono (%)
Pend_media_% Pendiente media del poligono (%)
Elev_media_m Elevacion media del poligono (msnm)
Elev_Std_m Desv. Estandar elevacion (msnm)
Notas:

T. Media anual (°C) estimado de archivo Tmedia
Elevacién media poligono estimado de archivo Med100
Precipitacion media (mm). Corresponde a la Pt media de la estacion.

M_secos.shp.

Mapa de meses secos (menos de 75 mm mensuales). Datos
representan condiciones de 1960-85. Método de interpolacion Kriging
Universal. Software Surfer 8.0.

Shape Geometria
M_secos Meses secos
Areasgkm Area Km?

pt_anual.shp

Isoyetas de precipitacién (mm) media anual. Datos representan
condiciones de 1960-85. Método de interpolacion Kriging Universal.
Software Surfer 8.0.

Shape Geometria
Pt_anual_m Precipitacion (mm) media anual
LengthKm Longitud Km

pt_dic_abr.shp

Isoyetas de precipitaciéon (mm) diciembre-abril. Datos representan
condiciones de 1960-85. Método de interpolacion Kriging Universal.
Software Surfer 8.0.

Shape Geometria
Pt _dic_abr Precipitacion (mm) media dic-abril
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Capas de Geodatos Raster

Nombre Descripcién
Med100m Modelo de elevacién digital (msnm). Resolucion celda 100 m. Remuestreo de
archivo original con una resolucién de 50 m y equivalente a cartografia escala
1:50.000 con curvas de nivel cada 20 m.
CellSize: 1100 Rows [3518 Colz [3723
Lef: [323010.2748 Right |E35310.2748
Botton: [ 3334 3607 Top: [ 355634.3607
Type: [Integer Status: | Permanent
Camrmietts: |Modelo de elevacion digital m
Value  Elevacion msnm
Count frecuencia
Shd100m Sombreado del terreno del archivo Med100m. Resolucién 100 m.

CellSize: 1100 Rows | 3518 Cols 13723
Left: [323070.2748 Right |B95310.2748
Bottom: [3334 3607 Top: | 355634.3607
Type: [integer Status: | Permanent

Corments: | sombreadn del terena de Med100n

Value valor
Count Frecuencia

vert

Vertientes (Caribe-Zona Norte y Pacifico). Resolucion 50 m.

CelSize: 150 Rz | 7025 Colz [ 7446
Left: [323070.2748 Right 1595310.2748

Battom: [ 3234, 3607 Top: | 3555243607
Tupe: [Integer Status: [ Permanent

Comments: ||

Value Valor

Count Frecuencia

Vertiente Vertiente (1 Caribe, 2 Pacifico)
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CellSize: [200 e [ 1759 Cole [1861

Lett. [323010.2748 Fight, 18952102748

Bottom: [3534 3607 Top: [385634.3607

Type: | Integer Status: [Permanent

Comments; I Temperatura media anual codificada [Temperatura 107

Rows 3518 | Cols 13723

Lefe [F2010.2748. " g, [953102748

Bottom: [3534 3607 ' Top [T5oE3E07

Tope: [Tnteger Status: | Pemanent

Comments; I Pisoz Témicos
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Nombre

Descripcion

E_t vert

Elevacién (msnm), temperatura media anual (°C) y vertientes. Resolucion celda 100
m. Combinacion de archivos Vert, Tempera y Med100m.

Cellize: 1100 Rows [3518 Cols 13723
Left [323010.2745 Right 5953102748 i

Boattarn: [3834.3607 Top: | 365634 3607
Type: [Integer Statuz: | Permanent

Comments: | Elewacion, temperatura media anual y vertientes

Value Cadigo

Count Frecuencia

Vert_id Cddigo de la vertiente

Vertiente Nombre de la vertiente

Med100m Elevacion (msnm) de archivo Med100

T_m_anual Temperatura media anual °C del archivo Tmedia

ETP Evapotranspiracion Potencial segun formula de Holdridge
ETP= 58.93*biotemperatura °C

Ptanual

Precipitacién media anual (mm). Resolucion 200 m. Datos representan condiciones
de 1960-85. Método de interpolacién Kriging Universal. Software Surfer 8.0.

CellSize: | 200.003 Rows 11759 Cols | 1861
Left: [323010.2748 Right: | 635215.8578

Bottorn: | 38343607 Top: | 3556396377

Tupe: [Integer Status: | Permanent

Comments: | Precipitacian rmedia anual (rm)

Value Precipitacion media (mm)
Count Frecuencia

p_may_nov

Precipitacién media para el periodo mayo-noviembre (mm). Resolucién 200 m.
Datos representan condiciones de 1960-85. Método de interpolacién Kriging Universal.
Software Surfer 8.0.

Cell5ize; 1200.003 Flomws [1759 Cols [ 1881

Leit: [323070.2745 Right, | 595216.8578
Bottor: [3834.3607 Top: | 388639.6377
Tupe: [Integer Status: [ Permarnent

Comments: ‘ Precipitacidn media rmayo-noviernbre [mm)

Value Precipitacion media periodo mayo-noviembre (mm)
Count Frecuencia
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Nombre

Descripcion

p_dic_abr

Precipitacién media para el periodo diciembre-abril (mm). Resolucién 200 m. Datos
representan condiciones de 1960-85. Método de interpolacién Kriging Universal.
Software Surfer 8.0.

CellSize: |200.003

Left: [323010.2748

Fows 11759 Cals 11861

Right. | 6952158578

Bottorn: 3834, 3607 Top: | 358639.6377

Tupe: [Integer Status: | Permanent

Comments: ‘ Precipitacidn media diciembre-abril [rmm_

Value
Count

Precipitacion media periodo diciembre-abril (mm)
Frecuencia

Pt_tempe

Combinacién de precipitaciéon y temperatura

Value Valor

Count Frecuencia

Ptkrig Precipitacion media anual del archivo Ptanual

Tempera Temperatura media anual codificada del archivo Tempera

Cell5ize: 1200 Fows 11793 Col: 11861

Left: [323010.2748 Right. | 535210.2748

Battor: | 3834, 3607 Top: | 386634 3607

Type: [Integer Status: | Permanent

Camrmerits: “Eombinacién de Pt media anual y Temp. media anual

Capas de Geodatos ASCII

Nombre

Descripcion

e t vert.asc
med100m.asc
pt_anual.asc
p_dic_abr.asc
p_may_nov.asc
tempera.asc
piso_termico.asc
pt_tempe.asc
shd100.asc
vert.asc

Elevacion, temperatura, vertientes

Modelo digital de elevacion (msnm)

Precipitacion media anual (mm)

Precipitacion media diciembre-abril (mm)

Precipitacion media mayo-noviembre (mm)

Temperatura media anual codificada (Temperatura *10)

Pisos térmicos

Precipitacion media anual (mm) y Temperatura media anual (°C)
Sombreado del terreno de med100m

Vertientes, Caribe-Pacifico
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