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Definición del Clima y el Tiempo

• El tempo (a corto plazo) y el clima (a largo plazo)

• Estado del tiempo  es la variación de un conjunto  de las variables atmosféricas 
(temperatura, humedad, precipitación, radiación solar, viento dirección y velocidad 
y presión atmosférica) de un determinado lugar, en un momento determinado, un 
minuto, una hora, un día, una semana, un mes.

• El clima es un conjunto de valores promedios de los variables atmosféricos 
(temperatura, humedad, precipitación, radiación solar, viento dirección y velocidad 
y presión atmosférica) que caracterizan una región. 

• Estos valores promedio se obtienen con la recopilación de la información 
meteorológica durante un periodo de tiempo suficientemente largo (10-30 o más 
años). 

• En una zona, o la región o a una localidad concreta se habla de clima zonal, 
regional o local (microclima), respectivamente.



Cambio Climático

atmósfera

océano

estratosfera

• Variabilidad acoplada 

océano/atmósfer

• Variabilidad en la estratosfera

• Predicción climática global



Excentricidad - es el cambio de la forma orbital 
alrededor del Sol (ciclo cada 100. 000 años)

PerihelionApehelionApehelion

Mínimo: 0.005

Máximo: 0.061

No está a escala!!



Oblicuidad es el cambio de Angulo de inclinación del eje 

de la Tierra 21.5° a 24.5°, cada 41.000 años.
21.5°24.5° Precesión es el 

cambio del polo 
magnético, 
ciclo 21.000 años



Efectos sobre el clima
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1. ENERGIA SOLAR CALIENTA MAS ECUADOR

2. AIRE FRIÓ SE DIRIGE HACIA ECUADOR Y AIRE CALIENTE HACIA LOS POLOS

Sol - Factor Principal en Formación de Clima

http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm
http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm
http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm
http://www.usatoday.com/weather/tg/wglobale/wglobale.htm


CIRCULACIÓN GENERAL 



Gases de Efecto Invernadero - GEI



Efecto Invernadero

La Tierra, como todo cuerpo caliente, emite radiación, pero al ser su temperatura mucho menor que la solar, emite 
radiación infrarroja de una longitud de onda mucho más larga que la que recibe. Sin embargo, no toda esta radiación 
vuelve al espacio, ya que los gases de efecto invernadero absorben la mayor parte.

http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://es.wikipedia.org/wiki/Gases_de_efecto_invernadero


La atmósfera Constituye la mezcla de gases y

partículas que envuelve la Tierra y que

permanece atrapada a la misma por la fuerza

gravitacional.

• La atmósfera terrestre es extremadamente

delgada en comparación a la dimensión del

Planeta cuyo radio aproximado es 6400 km.

• Un poco más del 90% de la masa de la

atmósfera se concentra en los primeros 20

km sobre la superficie.

• Los principales componentes de la atmósfera

son el nitrógeno molecular 78% en y

oxígeno molecular 21% .

• El vapor de agua, el dióxido de carbono

(CO2), y otros elementos gaseosos de

menor concentración, ocupan el 1%

restante

Gases de Efecto Invernadero GEI





Fuente: http://climate.nasa.gov/    National Climatic Data Center (NCDC)







Principales corrientes oceánicas

Adapted from IPCC SYR Figure 4-2





Fuente: GIZ-USAID.2013

Expansión térmica del Mar (Aumento en el 
nivel del mar 1992-2012)



Tendencia cambio nivel medio del mar

1.74 2.70

1.95 2.83Máximo

Mínimo

Pacífico Caribe

Cambio SLR en el año 

2040  (mm)

52.32 81.11

58.61 84.90Máximo

Mínimo

Pacífico Caribe

Fuente: CEPAL. 2012

Tendencia media SLR 

entre 2010-2040 

(mm/año



Puntarenas, línea de 

pleamar con un 

incremento de 30 y

100 cm, un ejemplo del 

área de estudio

Recursos costeros

actual

+ 0.3 m

+ 1.0 m

• Puntarenas•      San Isidro de Puntarenas



PCP (1961-1990)

PCP-A2-2020

PCP-A2-2050

PCP-A2-2100

Regional (South Mexico and Central America)  Projections 
on climate change

Rainfall (mm)
Scenario A2, multi-model



A2 B1

+900 
mm

-900 
mm

+1500 mm-1500 mm

Costa Rica  Projections on climate change
Rainfall (mm/day)

Scenarios A2 and B1  ….  time horizon 2100



A2

B1

Costa Rica  Projections on climate change
Temperature  ( °C)

Scenarios A2 and B1  ….  time horizon 2100



Costa Rica  Projections on climate change
Rainfall (obs+proj)

Scenario A2, model PRECIS, North Pacific
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Variabilidad Climática 



Cambio Climático VS Variabilidad Climática

• Variabilidad en la región del Atlántico Subtropical y Extratropical (NAO/NAM)

• Variabilidad asociada a ENSO

• Variabilidad asociada a los monzones

ATLÁNTI

CO 

TROPICA

L

EL 

NIÑO

MONZÓN

NAO
atmósfera

océano

estratosfera

• Variabilidad acoplada 

océano/atmósfera

• Variabilidad en la estratosfera

• Predicción climática global

contribuciones: UB, UCM (2), UPO, UV, PCB, IMEDEA, ECMWF



La variabilidad del clima se refiere a

las variaciones en el estado medio y

otros datos estadísticos (como las

desviaciones típicas, la ocurrencia de

fenómenos extremos, etc...) del clima,

en todas las escalas temporales y

espaciales, más allá de fenómenos

meteorológicos determinados. (IPCC,

2007)

http://www.cambioclimaticoytecnologia.org/index.php?option=com_glossary&Itemid=18&id=119&letter=C


Ecological
disaster

Impactos de Variabilidad Climática



Oscilación Decadal del Pacífico (PDO).
• Uno de los nuevos temas en la investigación oceanográfica es la llamada 

Oscilación Decadal del Pacífico.

• PDO es  una fluctuación de largo período (20-30años) en el océano Pacífico, 
el cual afecta principalmente la cuenca del Pacífico y el clima de América 
del Norte.

• consta de una fase positiva (o cálida) y una fase negativa (o fría).







ENOS

La Niña El Niño



Fuente: http://oceantoday.noaa.gov/elninolanina/welcome.html



1.El viento del este empuja las aguas cálidas al oeste         2. El viento del oeste empuja las aguas cálidas al este



ENOS

En condiciones NORMALES el Pacífico occidental 

siempre es más caliente que la parte central y oriental. 

Durante El Niño el calor se distribuye en todo el océano.





ENOS



Episodios fríos y cálidos de ENOS, Niño3.4 (5ºN-5os, 120 -170W)

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ

1950 -1.4 -1.3 -1.2 -1.2 -1.1 -0.9 -0.6 -0.5 -0.4 -0.5 -0.6 -0.7

1951 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.4 0.6 1.0 1.1 1.2 1.1 0.9

1952 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.1 -0.1 0.0 0.2 0.2 0.2 0.3

1953 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8

1954 0.7 0.5 0.1 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7

1955 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.7 -1.1 -1.4 -1.7 -1.6

1956 -1.1 -0.8 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

1957 -0.3 0.1 0.4 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 1.2 1.3 1.5 1.8

1958 1.8 1.6 1.2 0.9 0.7 0.6 0.5 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6

1959 0.6 0.6 0.5 0.3 0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.1 0.0 0.1 0.0

1960 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1

1961 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.4 0.2 -0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1

1962 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.2 0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5

1963 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.3 0.5 0.8 1.1 1.2 1.3 1.4 1.3

1964 1.1 0.6 0.1 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8

1965 -0.6 -0.3 0.0 0.2 0.5 0.8 1.2 1.5 1.7 1.9 1.9 1.7

1966 1.4 1.1 0.9 0.6 0.4 0.3 0.3 0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.2

1967 -0.3 -0.4 -0.5 -0.4 -0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4

1968 -0.6 -0.8 -0.7 -0.5 -0.2 0.1 0.4 0.5 0.5 0.6 0.8 1.0

1969 1.1 1.1 1.0 0.9 0.8 0.6 0.5 0.5 0.8 0.9 0.9 0.8

1970 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.2 -0.5 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -1.0

1971 -1.2 -1.3 -1.1 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.9 -0.8

1972 -0.6 -0.3 0.1 0.4 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 1.9 2.1 2.1

1973 1.8 1.2 0.6 -0.1 -0.5 -0.8 -1.0 -1.2 -1.3 -1.6 -1.9 -2.0

1974 -1.9 -1.6 -1.2 -1.0 -0.8 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.6 -0.8 -0.7

1975 -0.5 -0.5 -0.6 -0.7 -0.8 -1.0 -1.1 -1.2 -1.4 -1.5 -1.6 -1.7

1976 -1.5 -1.1 -0.7 -0.5 -0.3 -0.1 0.2 0.4 0.6 0.7 0.8 0.8

1977 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8

1978 0.7 0.5 0.1 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 -0.1

1979 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6

Fuente: Índice Oceánico De ElNiño (ONI) 
Las  Anomalías de  SST promedio 3 meses en la región Niño 3.4 (5ºN-5os, 120o -170oW),  
www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml



ENOS

En condiciones NORMALES el Pacífico occidental siempre es más caliente 
que la parte central y oriental. Durante El Niño el calor se distribuye en 

todo el océano.



EFECTOS ENOS 





Impactos de El Niño



Impactos de El Niño





Escenario de ENOS en Guanacaste



Escenario de ENOS Caribe de Costa Rica



Escenario de ENOS Zona Norte de Costa Rica



Impactos de El Niño en Costa Rica



Pérdidas agrícolas durante 

el Niño 1997-1998

+35%-13%-7%-23%-26%-33%

•Arroz

•Caña

•Ganado

•Melón

•Maíz

•Mango

•Frijol

•Café

•Sandía

•Hortalizas

•Millo

•Arroz

•Palma

•Ganado 

•Café

•Doble P.

•Mango

•Maíz

•Leche

•Café

•Frijol

•Maíz

•Chile

•Arroz

•Plátano

•Ganado

•Ayote

•Café

•Mango

•Tomate 

•Chile

•Cítricos

•Caña

•Cebolla

•Frijol

•Pastos

•Piña

•Papaya

•Papa

•Frijol

•Palmito

•Cítricos

•Ganadería

•Sandía

•Plátano

•Papaya

•Ganado

8.6

4.7 3.4

10.2

9.9
1.5



www.cpc.noaa.gov
/products/analysis
_monitoring/ensos
tuff/ensoyears.sht
ml

Del 2010 al 2017 
con anomalías negativas 

54 meses 
con anomalías positivas 

39 meses



ENOS - Condiciones Actuales
Anomalías de Temperatura del Océano  

Fuente: https://sealevel.jpl.nasa.gov/images/latestdata/jason/2017/20170508P.jpg
http://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Ocean_Temp/Weekly_Anomaly



ENOS- Condiciones Actuales
Anomalías de Temperatura del Océano 12.02.2018



ENOS- Condiciones Actuales
Anomalías de Temperatura del Océano 12.02.18 



http://stateoftheocean.osmc.noaa.gov/sur/pac/nino34.php
http://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/products/elnino/

Pronóstico ENOS 2018 



Pronóstico ENOS  2018-2020
• Marzo-Abril 2018- La Niña débil

• Abril a Junio 2018 - Condicione Neutrales 

• (Anomalías Negativas con probabilidad de 
que pueden extenderse hasta Agosto)

• Agosto  a Octubre – Condiciones Neutrales 
(Anomalías positivas) 

• Noviembre a Diciembre 2018 -
Probabilidad desarrollo del Fenómeno El 
Niño de débil intensidad.

• Enero 2019 a Enero 2020 - EL Niño 

• I semestre 2020 - Condiciones Neutrales

• II semestre 2020 La Niña



Pronóstico de temporada de Huracanes 2018

NIÑO NIÑA





Efectos e Impactos ENOS  en Costa Rica





Pronóstico 2018 



Pronóstico Gráfico Pacífico Norte 2018 



Pronóstico Gráfico Zona Norte 2018 



Pronóstico Gráfico Caribe 2018 



Conclusiones
Aguas más frías de lo normal del Pacífico Ecuatorial hasta
Mayo-Junio 2018
Setiembre 2018 inicio del calentamiento de las aguas del
Pacífico Ecuatorial
Posible desarrollo de El Niño a finales 2018

Año de El Niño 2019 --------------------------------
• Estación seca poco perceptible. 

• Etapa de Transición Húmeda . 

• Inicio prematuro de la estación lluviosa. 

• Posibilidad de ciclones tropicales Junio-Julio en el mar Caribe

• Veranillos poco /o no Perceptibles

• Segundo semestre 2018 desarrollo de las condiciones de El Niño

• Comportamiento de las lluvias irregular aisladas en espacial  y temporal.

• Salida temprana de la estación lluviosa. Déficit de lluvias en el II semestre 2018

• Temperaturas más altas finales 2018 inicio 2019



• Es necesario tomar medidas decisivas para satisfacer la creciente demanda y contribuir a
la mitigación de la pobreza y a la mejora de la salud humana.
• Debería mejorarse la contribución del sector agropecuario a la mitigación de la pobreza
mediante reformas normativas e inversiones adecuadas dentro de un marco de políticas de
desarrollo rural más amplias.
• Debería reforzarse la gobernanza del sector agropecuario para garantizar que su
desarrollo sea ambientalmente sostenible y que se adapte al cambio climático y
variabilidad climática que contribuya a la mitigación del mismo y garantiza la seguridad
alimentaria.

Irina Katchan



Plataforma Interactiva de Aplicación del Clima Tropical- PIACT

http://piact.cenat.ac.cr

http://piact.cenat.ac.cr/
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https://www.youtube.com/watch?v=OiC_5NJjzCo&t=8s

http://piact.cenat.ac.cr

Plataforma Interactiva de Aplicación del Clima Tropical- PIACT

https://www.youtube.com/watch?v=OiC_5NJjzCo&t=8s
http://piact.cenat.ac.cr/


Muchas Gracias

Iirina Katchan

ikatchan@gmail.com 

Facebook: PIACTCA

https://www.facebook.com/piactca

Un pronóstico puede ser efectivo cuando hay un compromiso de una serie de instituciones de 
divulgación de conocimiento científico trasladado a la población. 



Efectos de las  Sequias Sobre el Sector Agropecuario

Agricultura

• Se reduce la producción y se afecta la calidad.

• Aumenta la incidencia de algunas plagas y enfermedades 

• Limitación de opciones de riego por insuficiencia de agua

• Suspensión de nuevas siembras en zonas críticas

• Cultivos permanentes son afectados por la escasez de agua



Efectos de Sequia Sobre el Sector Agropecuario
Efectos diferidos (impacto a la base 
productiva)

• Erosión deteriora la productividad de la 
tierra

• Migración de personas por falta de 
oportunidades de empleo

• Pérdida de fuentes de agua

• Reducción de la producción de semillas, 
almacígales y viveros, que afectan 
producción futura

• Reducción forzada en el pie de cría (por 
muerte o venta).

• Baja la eficiencia reproductiva en el 
subsector pecuario.

• Muerte de alevines afecta futuras capturas 
pesqueras.

• Productores pueden perder su condición 
de sujetos de crédito por dificultades 
para enfrentar sus compromisos 
financieros

Otros efectos relacionados con el sector 
agropecuario
• Proliferación y sobre explotación de 

pozos
• Racionamiento de servicios básicos (agua 

y luz)
• Enfermedades por compartir fuentes de 

agua animales y personas.
• Aumenta la depredación por 

concentración de animales en fuentes de 
agua



Efectos sobre la seguridad 
Alimentaria

• Menor disponibilidad de producción para el 
consumo familiar.

• Menores ingresos
• Mayores precios de alimentos, limita el acceso
• Efects de la sequía sobre la salud y la 

alimentación afectan capacidad productiva
• Transmisión de alzas de los precios de los 

alimentos en los mercados internacionales al 
mercado local

• Escasez de agua podría afectar inocuidad y el 
aprovechamiento biológico de  los alimentos.



RESUMEN



• Como técnicos, ustedes tienen la capacidad y oportunidad de ayudar a los productores a 
mejorar su planificación, proporcionándoles la información más adecuada.

• En América Central se espera que para el año 2050 haya un aumento de temperatura 
promedio de 2°C,  una reducción en la cantidad de precipitación que no se puede 
precisar con seguridad y un cambio en los patrones de lluvia (estacionalidad y forma en 
que llueve).

• También se espera  que  en  el  futuro cercano la  región sea impactada  por más eventos  
extremos, en concreto el corredor seco experimentará sequías largas e intensas mientras 
que en la vertiente Caribe se esperan más eventos de lluvias fuertes e inundaciones.

• Los impactos tendrán consecuencias económicas, ecológicas y sociales. La agricultura 
será uno de los sectores más afectados por el cambio climático dado que depende de los 
recursos naturales: agua y suelo entre otros. 

• La capacidad adaptativa y la reducción de la sensibilidad contribuye a reducir la 
vulnerabilidad al cambio climático, y aumenta la resiliencia de los sistemas.

• La mitigación del cambio climático ayuda a reducir la magnitud de los cambios, y la 
adaptación permite reducir los impactos de los cambios; son acciones complementarias.

• Muchas opciones de adaptación y mitigación pueden contribuir a  afrontar  el  cambio 
climático,  pero ninguna de ellas basta por sí sola. Para que la implementación de las 
opciones sea efectiva, se necesitan políticas y cooperación en todas las escalas; y para 
fortalecerla, se requieren respuestas integradas que vinculen la adaptación y la 
mitigación con otros objetivos sociales

RESUMEN



• El cambio climático tiene consecuencias en las 
funciones fundamentales de los ecosistemas para 
la agricultura, tales como la provisión del agua, la 
regulación de plagas, y el amortiguamiento de 
eventos extremos. Es un reto para nosotros 
promover el uso de buenas prácticas que ayuden 
a los agroecosistemas de los pequeños 
productores a reforzar la resistencia y reducir los 
aspectos que los hacen vulnerables.

• Estamos a tiempo para tomar acciones para 
mejorar o restaurar los agroecosistemas, al 
mismo tiempo que realizamos prácticas que nos 
ayuden a adaptarnos al cambio climático y 
mantener los servicios vitales para la agricultura.

https://dl.orangedox.com/capacitacionCASCADA



Irina Katchan

Observatorio Climático
Centro Nacional de Alta Tecnología (CeNAT)-CONARE

San Jose, Costa Rica

tel. (506) - 2519-5835, ext. 6032

www.cenat.ac.cr

www.conare.ac.cr

Facebok: Clima Con Irina

climaconirina@gmail.com
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