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PRESENTACION

La presente investigacibn, titulada "Estudio Agroclimdtico de Costa
Rica", es parte de Los nesultados alcanzados porn el Proyecto de Agrocki-
matologia def Instituto Interamericano de Cooperacibn para La Aghicul-
tuna (TICA).

Este estudio fue motivado porn La necesidad de disponer de mayor in-
gormacibn agroclimdtica, que facilite La planificacibn y programacién de
Las tarneas agropecuarias en Costa Rica.

Desde el punto de vista de La planificacibn nacional, el estudio
poumite La identificacibn de diferencias y analoaias climdticas en Las
difernentes dreas geogrdficas del territornio nacional. En relacibn a La
programacibn, La investigacibn ogrece nesultados, de sumo internés para
planificadones agricolas, economistas agrarios, ec6logos, biblogos, etc.,
como son: fas estimaciones de temperaturas, radiacibn global y evapo-
transpinacibn potencial en Las regiones que carecen de estos datos. A
La vez, se calewla La duracibn en dias det perfodo de cultivo, con base
en Las frecuencias de que La Lluvia sea superior a La mitad de La ETP,
periodo que presenta un intenés primondial en fLa seleccibn de cultivos u
variedades que mejon se adapten a Las condiciones climdticas imperantes
en Las diferentes regiones del pais. También, constituye una valiosa he-
mamienta para definin La fecha de siembra de Los cultivos en relacibn a
sus necesidades hidricas.

Se espera que este estudio sirva como un elemento fundamental para
aumentar y consolidar La produceidn agricofa nacionak. .
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ANTECEDENTES

A comienzos de la década de los anos ochenta, el Instituto Interame-
ricano de Cooperacidn para la Agricultura (IICA), en colaboracidn con el
Instituto Francés de Investigacidn Cientifica para el Desarrollo en Coope-
racidn (ORSTOM), se dieron a la tarea de estudiar el recurso clima en re-
lacidn directa con el desarrollo de la produccidn agricola de América
Latina y el Caribe. De este esfuerzo conjunto se han publicado varios
trabajos (4, 5, 6, 9, 10), que pretenden cumplir con el objetivo propuesto.
La idea del presente documento es complementar el esfuerzo realizado hasta

el momento en Costa Rica en el campo de la Agroclimatologia.

Es necesario mencionar que la mayoria de las publicaciones sobre este
tema tienen principalmente un cardcter meteoroldgico y no agroclimitico.
Esto es, se han presentado series de datos de la precipitacidn, humedad
relativa, temperaturas, etc. de las principales estaciones meteoroldgicas
del pais, en forma de anuarios (3) o registros mds elaborados (11), que, si
bien es cierto, son sumamente importantes, no resumen en forma bastante
clara las condiciones climiticas imperantes en la regidn, que es lo que el
agricultor o planificador agricola necesita. Este tipo de publicaciones
se limitan a presentar los datos observados en un afio o en mis, sin entrar
en el andalisis. La extrapolacidén y estimacidén de los elementos meteorold-
gicos en regiones donde no se registran los datos no es posible, tampoco

el obtener variables derivadas, como la evapotranspiracidén potencial, ETP.

Los objetivos del presente trabajo son:

1. Obtener una caracterizacidn agroclimitica de los lugares del pais
en donde se encuentra cada estacidn meteoroldgica. Esto es, pre-
sentar la variacidn en sus temperaturas diurna y diaria, radiacidn
solar, duracidn de la insolacidn, y de la evapotranspiracidn po-

tencial, en forma de promedios interanuales por década.



2. Realizar un andlisis detallado de la precipitacidn; factor del
clima que presenta la mayor variacidn interanual en los paises de

la zona intertropical.

3. Estimar los pardmetros meteoroldgicos: temperaturas, duracidn de
la insolacidn, radiacidn solar y evapotranspiracidn potencial,

para aquellas estaciones que carecen de registros de los mismos.

Ademiis, esperamos que los resultados obtenidos sean de gran utilidad
al "Proyecto de Cooperacidn Técnica en Apoyo a la Consolidacidn del Sector
de Desarrollo Agropecuario y de Recursos Naturales Renovables de Costa
Rica en el Area de Zonificacidn', que nuestra Institucidn estd realizando
en cooperacidén con el Ministerio de Planificacidn Nacional y Politica

Econdémica y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica.




GENERALIDADES

1. Justificacidn de las variables seleccionadas

Para el estudio se seleccionaron: 1la temperatura, la radiacidn y la
humedad, porque se consideran como los principales parametros del clima
que controlan el desarrollo de los cultivos. La importancia de la tem-
peratura del aire radica en sus muchos y diversos efectos que tiene so-
bre el crecimiento y reproduccidn de las plantas. La temperatura es
una manifestacidn de calor, el cual es una forma de energia radiante.
Para Bazdn (1) la temperatura del aire controla principalmente la eva-
potranspiracidn y, por lo tanto, el movimiento del agua en la planta;
afirma que no solamente la magnitud de la temperatura media es impor-
tante, sino también su fluctuacidn o termoperiodicidad, que es igual o
aiin de mayor importancia. Las fluctuaciones diurnas afectan grande-
mente muchos procesos vegetales, como la fotosintesis, respiracidn y el

almacenamiento de reservas alimenticias en la planta.

La radiacidn es un factor ecoldgico esencial, que gobierna el creci-
miento y la reproduccidn de las plantas al constituir el principal su-
ministro de energia, sin la cual no puede haber metabolismo. Este
interactiia con otros factores del ambiente, especialmente el suministro
de aire y la temperatura. Su gran variacidn en intensidad, duracidn y
calidad y las dificultades que evitan su medicidn exacta en el lugar de
incidencia, hacen que este factor sea el mds dificil de todos para su

investigacidn.

La precipitacidn es, sin duda, el factor climdtico mds conocido, y en
la mayoria de los casos se cita como el factor deterhminante en cuanto
a la produccidn agricola se refiere. Influye tanto la cantidad como
su distribucidén en el afio, constituyéndose estas dos caracteristicas

en interesantes temas de estudio.



2. La evapotranspiracidn

La evapotranspiracién, ET, es un fendmeno complejo, que integra a 15
vez la evaporacidn del agua del suelo (fendmeno fisico) y la transpira-
cidn de la vegetacidn (fendmeno fisioldgico). En 1948, Pemman (7) ip-
troduce el término de evapotranspiracidn potencial, ETP, que ha sido
ampliamente discutido y que, despu@s de varias modificaciones, se copn-
cibe, en la actualidad, como la evapotranspiracidn midxima de un césped
que cubre completamente el suelo, bien aprovisionado en agua, en fage
activa de crecimiento y en el seno de una parcela suficientemente
grande. La ETP representa, por lo tanto, la "demanda climitica" y de-

pende ante todo de las condiciones meteoroldgicas.

Las fdrmulas utilizadas para calcular la ETP, a partir de los datos
climidticos, tienden a suavizar los accidentes. La comparacidn entre
los resultados de calculos parecidos dan diferencias a veces inquietan-
tes, que podrian llegar para una misma década a 50% de desviacidn. Pa-
reciera que ciertas expresiones son sblo aplicables a un tipo de clima
particular. La causa de estas inexactitudes, dentro de los resultados
de las ETP calculadas, estd en relacidn directa con las hipdtesis sim-
plificadoras que se han adoptado y que subestiman la variacidn de uno
u otro de los factores climdticos susceptibles de intervenir; siendo

éstos:

la radiacidn neta, resultado del balance entre la radiacidén global

solar, la radiacidn de la atmdsfera y la de la Tierra
- la temperatura del aire: consecuencia directa de ese balance

el déficit de saturacidon (ew-e)

los movimientos del aire, tanto verticales como horizontales, res-

ponsables de los cambios por conduccidn, conveccidn y turbulencia.



3. Aspectos energéticos y climiticos de la ETP

La evaporacidn consume energia, por lo tanto, se concibe que la canti-
dad de energia disponible a nivel de la superficie evaporante, suelo y
vegetacidén, sea un factor limitante del fendSmeno. La demanda de la at-
mosfera dependerd, por lo tanto, de la fraccidn disponible de la ener-
gia total puesta en juego para los intercambios termoradiativos globa-
les. Sobre un periodo de 24 horas, o de un niimero entero de dias, este

balance se puede expresar de la siguiente manera:

Rg (1-a)+Ra+LC=LE+R.¥Q

Rg = radiacidn global de longitudes de onda corta
Ra = radiacidon de la atmésfera (espectro I.R.)

Ry = radiacién de la superficie: suelo, plantas, etc. (espectro I.R.)

[+

= albedo de la superficie
C = condensaciones

E = evapotranspiracidn

Q =energia advectiva
L

= calor latente de evaporacidn o de condensacidn

Si Rn representa la radiacidn neta resultante de ese balance radiativo:

Rn=Rg (1-a)+Ra-Rg

Se puede escribir:

Rn=LE-LCtQ

El término L(E - C) expresa el balance.parcial de energia, relativo al
intercambio del agua entre el suelo, la vegetacidn y la atmdsfera. Re-
presenta, a la vez, la cantidad de agua evaporable, durante un inter-
valo de tiempo definido, segiin la energia disponible para tal efecto,
siendo, por lo tanto, una expresidn de la evapotranspiracidn potencial

instantanea.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidn de la zona en estudio, datos, programa y computador

Se tomd la divisidén de Costa Rica en regiones fisico-geograficas reali-
zada por el Instituto Meteoroldgico Nacional, para hacer el andlisis y
las estimaciones de tipo agroclimdtico por regidn homogénea (Fig. 1).

Ademds, se empled una base de tiempo del orden de diez dias para estu-

diar cada variable climatica.

El andlisis de los datos se realizd en el Centro de Computo del IICA,
el cual cuenta con un IBM-4331. Los programas de calculo fueron escri-
tos en FORTRAN IV, ademds, para el andlisis estadistico se utilizd el
paquete SAS (Statistical Analysis System). Los datos meteoroldgicos

de entrada fueron: la precipitacidn diaria, temperaturas maxima y mi-
nima y la duracidn de la insolacidén, que se encuentran en el banco de

datos agroclimiticos de Costa Rica (9).

Dicho banco de datos contiene la informacidn meteoroldgica de 101 esta-
ciones, de las cuales 72 tienen registros diarios de la precipitacidn,
54 registran las temperaturas miaxima y minima diarias y 22 el brillo
solar. Es importante sefialar que la mayoria de las estaciones que re-
gistran la precipitacidén fueron seleccionadas por presentar al menos 20
afios de registro y por una adecuada ubicacidn en el territorio nacional.

Las coordenadas de dichas estaciones aparecen en el Cuadro 1.

Estimacidon de las temperaturas diurna y diaria y la duracidn de inso-

lacidn

Al ser la mayoria de las estaciones meteoroldgicas de cuarto orden, se
hizo necesaria la estimacidén de las temperaturas diurna (0) y diaria
(t), que se obtienen a partir de las temperaturas midxima (tyx) y minima
(tn), para cada década del afio, ya que &stas son empleadas en el

cidlculo de la evapotranspiracidn potencial (ETP).
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CUADRO

1

ESTACIONES METEOROLOGICAS EMPLEADAS EN EL ESTUDIO AGROCLIMATICO

UBICACION

CODIGO NOMBRE DE LA ESTACION LAT. NORTE LON. OESTE ELEVACION TIPO
69503 Puerto Viejo, Sarapiqui 10 28 84 01 37 6
69506 San Miguel, Sarapiqui 10 19 84 11 500 1
69508 Chilamate 10 27 84 04 60 5
69510 Ciudad Quesada 10 20 84 26 650 1
69511 Los Ensayos 10 18 84 29 1 090 1
69512 Zarcero 10 11 84 24 1 736 1
69513 Los Llanos 10 28 84 21 100 1
69514 Arenal 10 28 84 51 520 5
69515 Quebrada Azul 10 24 84 28 83 5
69528 Palmira 10 13 84 23 2 010 3
69530 La Marina, S.C. 10 22 84 23 380 1
69531 Hacienda Orosi 10 57 85 33 350 1
69533 Barra del Colorado 10 46 83 35 5 1
69535 C. Rural Metodista 10 21 84 24 600 4
69538 Upala 10 54 85 01 50 1
69551 Guatuso 10 41 84 49 50 5
72101 Nicoya 10 05 85 27 120 0
72105 Colonia Carmona 10 00 85 15 100 1
72106 Santa Rosa 10 50 85 37 315 3
72107 Lepanto, Naranjo 9 58 85 02 50 1
72114 Playa Panama 10 35 85 40 3 5
73009 El Cairo, Siquirres 10 07 83 32 60 1
73010 Turrialba 9 53 83 38 602 0
73011 Sanatorio Duran 9 56 83 53 2 337 1
73013 Los Diamantes 10 13 83 46 249 0
73015 La Maruja 9 47 83 51 1100 1
73018 El Guarco 9 50 83 58 1 400 2
73022 Pacayas 9 55 83 49 1735 6
73024 Paraiso, Cartago 9 50 83 52 1 380 1
73033 Villa Mills 9 34 83 43 3 000 6
73046 Cachi 9 49 83 48 1 018 5
73078 Coliblanco 9 57 83 48 2 200 3
73080 Repetidora, C. Muerte 9 33 83 44 3 365 5
73081 Irazi 9 59 83 51 3 400 0
73082 Cobal 10 15 83 40 55 3
73091 Hacienda El1 Carmen 10 12 83 29 15 3
74002 Filadelfia 10 26 83 35 17 1
74003 Santa Cruz 10 16 85 35 54 2
74004 Quebrada Grande 10 51 85 30 366 1
74006 La Guinea 10 25 85 28 40 4
74020 Liberia 10 36 85 32 85 0
76002 Tilaran 10 28 84 58 562 2

R S




CUADRO 1 (Continuacidn)

UBICACION

CODIGO NOMBRE DE LA ESTACION LAT. NORTE LON. OESTE

ELEVACION TIPO

76005 Canas, Pacifica 10 25 85 05 95 0
76008 Taboga 10 21 85 09 40 0
76011 Hacienda Guayabo 10 42 85 14 550 1
76034 Fortuna 10 41 85 12 430 5
77002 La Lola 10 06 83 23 40 0
78001 Las Juntas, Abangares 10 17 84 58 140 5
78002 Monteverde 10 20 84 50 1 380 6
78003 Puntarenas 9 58 84 50 3 0
79005 Moravia, Chirripd 9 50 83 26 1 200 1
80002 San Miguel, Barranca 10 00 84 42 140 2
81003 Limén 10 00 83 03 5 0
82002 Tivives 9 52 84 42 25 5
84001 San José 9 56 84 05 1172 0
84003 La Argentina 10 02 84 21 760 1
84004 Atenas 9 59 84 23 696 1
84005 Avances, Tres Rios 9 56 83 58 1 870 1
84006 Hacienda Concepcidn 9 55 84 00 1 320 1
84007 Coronado 9 59 84 00 1 382 1
84011 Lornessa, Santa Ana 9 56 84 11 909 1
84012 Turriicares 9 58 84 19 639 6
84014 Palmares 10 03 84 26 1 017 1
84015 San Joaquin Flores 10 00 84 09 1 050 1
84016 B. Pilas Naranjo 10 06 84 23 1 042 1
84017 Los Andes, Orotina 9 55 84 31 224 1
84018 Rancho Redondo 9 58 83 57 1 480 1
84021 Juan Santamaria 10 00 84 12 932 0
84023 Fabio Baudrit 10 01 84 16 840 0
84024 S. Rafael Ojo de Agua 9 56 84 13 850 1
84034 La Garita 9 57 84 21 460 5
84040 Alto Ochomogo 9 54 83 57 1 546 1
84046 San Josecito, Heredia 10 02 84 02 1 450 4
84074 Pavas Aeropuerto 9 58 84 08 1132 3
84075 Coop. Café, Naranjo 10 07 84 23 1 100 4
85001 Pandora 9 45 - 82 57 17 5
85004 Finca 16 9 42 82 59 30 6
86001 Herradura 9 40 84 38 3 1
88001 Puriscal 9 51 84 19 1 102 0
88004 Finca Palo Seco 9 32 84 18 15 1
88005 San Ignacio Acosta 9 48 84 10 1 095 1
88015 Playén 9 38 84 18 65 5
90001 Pocares 9 31 84 15 6 1
90003 Quepos 9 26 84 09 5 1
90005 Cerros 9 30 84 09 5 1
92001 Bartolo 9 26 84 06. 10 1
92002 Llorona 9 24 84 05 10 1
98002 Palmar Sur 8 57 83 28 16 0

ceolone
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CUADRO 1 (Continuacidn)

UBICACION

CODIGO NOMBRE DE LA ESTACION ELEVACION TIPO

LAT. NORTE LON. OESTE
98004 San Isidro General 9 22 83 42 703 1
98007 San Vito de Java 8 50 82 59 890 1
98010 Cedral 9 22 33 33 1 450 6
98011 Bolivia 9 11 83 38 950 5
98012 Potrero Grande 9 01 83 11 183 5
98013 Rio Negro 8 53 82 52 955 5
98022 La Pifiera 9 11 83 20 350 3
98028 Volcdn Angel 9 14 83 27 450 6
100008 Finca 8 8 55 83 30 8 1
100034 Golfito 8 39 83 11 15 6
100035 Coto 47 8 36 82 59 8 1
100078 Caucho 8 27 82 56 25 1

TIPO 0 = Estaciones con registros diarios de precipitacidn, temperaturas y bri-
1lo solar.

TIPO 1 = Estaciones con registros diarios de la precipitacidn.

TIPO 2 = Estaciones con registros diarios de la precipitacidn y las temperaturas.
TIPO 3 = Estaciones con registros diarios de las temperaturas y el brillo solar.
TIPO 4 = Estaciones con registros diarios de las temperaturas.

TIPO 5 = Estaciones con registros mensuales de las temperaturas.

TIPO 6

Estaciones con registros diarios de la precipitacidn y registros mensua-
les de las temperaturas.
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Para el andlisis se agrupan las estaciones meteoroldgicas con la infor-
macidn en regiones climiticas homogéneas: Pacifico Norte, Pacifico Sur,
Valle Central, Subvertiente Norte y Atlantico. Se utilizard una ecua-
cidn lineal, entre la temperatura y la altura sobre el nivel del mar,
denominada ecuacidn altotérmica o gradiente medio, obteniéndose 37 ecua-
ciones por parametro estimado y por regidn climitica, las cuales suman
en total 370 ecuaciones altotérmicas. El 84% de los R2 fueron superio-
res a 0.90. Estas ecuaciones por regidn se presentan del Cuadro 2 al

Cuadro 6.

Después, se procedid a estimar el brillo solar o duracidon de la insola-
cidn, debido a la escasez de estaciones que registran esta informacidn
y por ser un elemento importante para calcular la radiacidn global (Rg).
El analisis se hizo también por regidn fisico-geogrdfica. Sin embargo,
algunas de &€stas no presentaron suficientes datos como para obtener una
ecuacidn por regidén, por lo que se calculd una ecuacidn general con to-
dos los datos existentes y otra por regidén cuando existia suficiente
informacidn. Se probaron diversos modelos con varias variables (prome-
dio temperatura diurna, promedio temperatura diaria, promedio precipi-
tacidn, altitud, latitud, longitud, etc.). Como resultado se obtuvo una
correlacidn alta entre el promedio interanual por década del brillo so-
lar y el promedio interanual por década de la precipitacidn. Una década
constituye una observacidn, por lo que por cada estacidn se cuenta con
37 observaciones. El modelo de mejof ajuste fue de tipo cuadratico.

En el Cuadro 7 se presentan las ecuaciones calculadas y sus respectivos

coeficientes de correlacidn (r).
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CUADRO 2

RELACION ENTRE LA ALTITUD (a) Y LAS TEMPERATURAS

DIURNA (6) Y DIARIA (t) POR DECADA

PARA LA REGION I - VALLE CENTRAL

ECUACION DE LA

ECUACION DE LA

DECADA TEMPERATURA DIURNA r2 TEMPERATURA DIARIA r2
1 6 = 31.53 - 0.0087 x a 0.93 t = 28.64 - 0.0075 x a 0.92
2 0 = 32.12 - 0.0092 x a 0.95 t = 29.21 - 0.0080 x a 0.94
3 6 = 32.39 - 0.0091 x a 0.94 t = 29.49 - 0.0081 x a 0.93
4 6 = 32.93 - 0.0097 x a 0.95 t = 29.93 - 0.0085 x a 0.94
5 0 = 33.59 - 0.0102 x a 0.94 t = 30.49 - 0.0089 x a 0.93
6 6 = 33.67 - 0.0099 x a 0.94 t = 30.56 - 0.0087 x a 0.93
7 6 = 33.73 - 0.0096 x a 0.92 t = 30.61 - 0.0084 x a 0.90
8 0 = 34.14 - 0.0099 x a 0.94 t = 30.98 - 0.0086 x a 0.93
9 6 = 33.26 - 0.0086 x a 0.93 t = 30.23 - 0.0076 x a 0.92

10 6 = 33,44 - 0.0091 x a 0.94 t = 30.39 - 0.0079 x a 0.94
11 6 = 32,95 - 0.0083 x a 0.91 t = 30.02 - 0.0071 x a 0.89
12 6 = 31.71 - 0.0072 x a 0.91 t = 29.00 - 0.0063 x a 0.90
13 0 = 31.16 - 0.0067 x a 0.92 t = 28.60 - 0.0059 x a 0.90
14 0 = 29.63 - 0.0054 x a 0.84 t = 27.32 - 0.0047 x a 0.81
15 6 = 28.81 - 0.0049 x a 0.89 t = 26,69 - 0.0044 x a 0.87
16 6 = 29.07 - 0.0056 x a 0.93 t = 26.90 - 0.0050 x a 0.91
17 6 = 28.42 - 0.0049 x a 0.88 t = 26.43 - 0.0045 x a 0.85
18 6 = 29.00 - 0.0055 x a 0.86 t = 26.88 - 0.0049 x a 0.83
19 6 = 29.25 - 0.0057 x a 0.84 t = 27.05 - 0.0049 x a 0.80
20 0 = 29.76 - 0.0063 x a 0.91 t = 27.52 - 0.0055 x a 0.89
21 6 = 29.31 - 0.0058 x a 0.89 t = 27.09 - 0.0051 x a 0.85
22 6 = 29.46 - 0.0060 x a 0.88 t = 27.15 - 0.0052 x a 0.84
23 0 = 28.99 - 0.0054 x a 0.85 t = 26.55 - 0.0046 x a 0,81
24 6 = 28.36 - 0.0051 x a 0.84 t = 26.16 - 0.0044 x a 0.81
25 0 = 27.95 - 0.0047 x a 0.86 t = 25.87 - 0,0042 x a 0.82
26 6 = 27.71 - 0.0046 x a 0.84 t = 25.65 - 0.0040 x a 0.80
27 6 = 27.52 - 0.0044 x a 0.87 t = 25.64 ~ 0.0041 x a 0,84
28 6 = 27.63 - 0.0045 x a 0.85 t = 25.72 - 0.0041 x a 0.82
29 0 = 27.66 - 0.0046 x a 0.86 t = 25.91 - 0.0043 x a 0.84
30 0 = 27.88 - 0.0049 x a 0.86 t = 25.97 - 0.0045 x a 0,84
31 6 = 28.27 - 0.0053 x a 0.86 t = 26.26 - 0.0048 x a 0.83
32 6 = 28.74 - 0.0059 x a 0.85 t = 26.56 - 0.0052 x a 0.82
33 6 = 29.18 - 0.0061 x a 0.86 t = 26.82 - 0.0054 x a 0.83
34 6 = 29.80 - 0.0069 x a 0.87 t = 27.29 - 0.0059 x a 0.84
35 6 = 30.84 - 0.0079 x a 0.90 t = 28.07 - 0.0067 x a 0.85
36 6 = 31.37 - 0.0088 x a 0.94 t = 28.60 - 0.0077 x a 0.91
37 6 = 31.57 - 0.0090 x a 0.94 t = 28.70 - 0.0077 x a 0.92
a = Altitud r2 = Coeficiente de determinacidn
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CUADRO 3

RELACION ENTRE LA ALTITUD (a) Y LAS TEMPERATURAS

DIURNA () Y DIARIA (t) POR DECADA PARA

LA REGION II - PACIFICO NORTE

DECADA

ECUACION DE LA
TEMPERATURA DIURNA

s ]
N

ECUACION DE LA

TEMPERATURA DIARIA
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= 28.98 - 0.0082
29.23 - 0.0087
29.54 - 0.0093
29.91 - 0.0092
30.18 - 0.0097
30.29 - 0.0095
30.80 - 0.0091
31.18 - 0.0092
31.24 - 0.0081
31.27 - 0.0085
31.61 - 0.0090
31.05 - 0.0076
30.70 - 0.0070
30.20 - 0.0065
29.35 - 0.0056
28.65 - 0.0050
28.77 - 0.0060
28.86 - 0.0066
28.92 - 0.0065
28.97 - 0.0068
29.00 - 0.0067
29.11 - 0.0068
29.06 - 0.0069
28.67 - 0.0063
28.30 - 0.0053
28.41 - 0.0063
28.37 - 0.0060
28.06 - 0.0052
28.13 - 0.0053
28.08 - 0.0059
28.14 - 0.0054
28.05 - 0.0056
28.25 - 0.0058
28.36 - 0.0064
28.39 - 0.0065
28.34 - 0.0068
29.05 - 0.0083
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= 27.04 - 0.0067
27.21 - 0.0072
27.44 - 0.0077
27.92 - 0.0079
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28.74 - 0.0078
29.15 - 0.0082
29.12 - 0.0072
29.23 - 0.0077
29.63 - 0.0083
29.09 - 0.0069
28.82 - 0.0063
28.40 - 0.0059
27.71 - 0.0053
27.14 - 0.0048
27.22 - 0.0056
27.28 - 0.0059
27.31 - 0.0057
27.36 - 0.0059
27.36 - 0.0058
27.42 - 0.0058
27.39 - 0.0060
26.96 - 0.0055
26.63 - 0.0046
26.83 - 0.0056
26.85 - 0.0055
26.56 - 0.0047
26.63 ~ 0.0049
26.58 - 0,0053
26.56 - 0.0048
26.46 - 0.0049
26.57 - 0.0049
26.60 - 0.0053
26.58 - 0.0052
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CUADRO 4

RELACION ENTRE LA ALTITUD (a) Y LAS TEMPERATURAS

DIURNA (0) Y DIARIA (t) POR DECADA PARA

LA REGION III - PACIFICO SUR

ECUACION DE LA

ECUACION DE LA

2
DECADA TEMPERATURA DIURNA r TEMPERATURA DIARTA r2
1 0 = 29.53 - 0.0068 x a 0.97 t = 27.32 - 0.0064 x a 0.97
2 0 = 29.72 - 0.0068 x a 0.98 t = 27.39 - 0.0063 x a 0.97
3 0 = 30.08 - 0.0069 x a 0.97 t = 27.68 - 0.0065 x a 0.97
4 6 = 30.11 - 0.0069 x a 0.97 t = 27.72 - 0.0065 x a 0.97
5 6 = 30.27 - 0.0068 x a 0.95 t = 27.82 - 0.0064 x a 0.96
6 6 = 30.52 - 0.0069 x a 0.95 t = 28.04 - 0.0065 x a 0.96
7 0 = 30.57 - 0.0069 x a 0.95 t = 28.17 - 0.0065 x a 0.95
8 0 = 30.82 - 0.0068 x a 0.95 t = 28.41 - 0.0064 x a 0.96
9 6 = 30.72 - 0.0068 x a 0.96 t = 28.41 - 0.0064 x a 0.96
10 0 = 30.63 - 0.0067 x a 0.96 t = 28.39 - 0.0064 x a 0.96
11 0 = 30.59 - 0.0067 x a 0.96 t = 28.45 - 0.0064 x a 0.96
12 0 = 30.19 - 0.0066 x a 0.96 t = 28.17 - 0.0063 x a 0.96
13 0 = 30.05 - 0.0065 x a 0.96 t = 28.08 - 0.0063 x a 0.96
14 0 = 29.84 - 0.0067 x a 0.97 t = 27.98 - 0.0064 x a 0.97
15 6 = 29.46 - 0.0064 x a 0.97 t = 27.66 - 0.0062 x a 0.97
16 0 = 29.43 - 0.0064 x a 0.97 t = 27.60 - 0.0061 x a 0.97
17 60 = 29.19 - 0.0064 x a 0.97 t = 27.41 - 0.0061 x a 0.97
18 0 = 29.22 - 0.0064 x a 0.98 t = 27.44 - 0.0061 x a 0.97
19 0 = 29.17 - 0.0063 x a 0.97 t = 27.37 - 0.0061 x a 0.97
20 6 = 29.30 - 0.0065 x a 0.98 t = 27.47 - 0.0062 x a 0.97
21 0 = 29.20 - 0.0064 x a 0.98 t = 27.36 - 0.0061 x a 0.97
22 6 = 29,11 - 0.0063 x a 0.97 t = 27.27 - 0.0060 x a 0.97
23 0 = 29.02 - 0.0063 x a 0.96 t = 27.16 - 0.0059 x a 0.95
24 6 = 28.92 - 0.0063 x a 0.96 t = 27.10 - 0.0060 x a 0.96
25 0 = 29,03 - 0.0064 x a 0.97 t = 27.22 - 0.0061 x a 0.96
26 6 = 29.05 - 0.0066 x a 0.97 t = 27.27 - 0.0062 x a 0.96
27 0 = 28.85 - 0.0064 x a 0.97 t = 27.09 - 0.0061 x a 0.96
28 0 = 28.81 - 0.0064 x a 0.97 t = 27.05 - 0.0061 x a 0.96
29 0 = 28.74 - 0.0065 x a 0.97 t = 26.97 - 0.0061 x a 0.96
30 0 = 28.70 - 0.0064 x a 0.97 t = 26.94 - 0.0061 x a 0.96
31 0 = 28.82 - 0.0065 x a 0.97 t = 27.06 - 0.0062 x a 0.96
32 0 = 28.75 - 0.0065 x a 0.97 t = 27.00 - 0.0061 x a 0.96
33 0 = 29.02 - 0.0066 x a 0.97 t = 27.20 - 0.0063 x a 0.96
34 0 = 29.11 - 0.0067 x a 0.97 t = 27.27 - 0.0064 x a 0.96
35 0 = 29.20 - 0.0067 x a 0.97 t = 27.27 - 0.0064 x a 0.96
36 0 = 29.40 - 0.0068 x a 0.98 t = 27.33 - 0.0064 x a 0.97
37 0 = 29.52 - 0.0068 x a 0.98 t = 27.35 - 0.0064 x a 0.97
a = Altitud r2 = Coeficiente de determinacidn
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CUADRO 5

RELACION ENTRE LA ALTITUD (a) Y LAS TEMPERATURAS

DIURNA (@) Y DIARIA (t) POR DECADA PARA

LA REGION IV - ATLANTICO

DECADA

ECUACION DE LA
TEMPERATURA DIURNA

~
N

ECUACION DE LA
TEMPERATURA DIARIA
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26.22 - 0.0052
26.12 - 0.0052
26.25 - 0.0051
26.35 - 0.0052
26.16 - 0.0050
26.34 - 0.0050
26.88 - 0.0051
27.04 - 0.0050
27.28 - 0.0050
27.31 - 0.0050
27.56 - 0.0051
27.84 - 0.0052
28.16 - 0.0053
28.43 - 0.0054
28.52 - 0.0055
28.19 - 0.0054
28.11 - 0.0054
27.81 - 0.0054
27.79 - 0.0054
27.43 - 0.0054
27.54 - 0.0054
27.38 - 0.0053
27.65 - 0.0054
27.97 - 0.0055
28.11 - 0.0055
27.93 - 0.0055
28.03 -~ 0.0055
28.00 - 0.0055
27.93 - 0.0054
27.84 - 0.0055
27.71 - 0.0055
27.26 - 0.0054
27.40 - 0.0055
27.13 - 0.0054
26.71 - 0.0053
26.39 - 0.0053
26.37 - 0.0052
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24.46 - 0.0051
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25.30 - 0.0050
25.51 - 0.0050
25.58 - 0.0050
25.86 - 0.0051
26.09 - 0.0051
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26.69 - 0.0053
26.78 - 0.0054
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26.22 - 0.0053
26.23 - 0.0053
25.91 - 0.0053
25.97 - 0.0053
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26.28 ~ 0.0054
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a = Altitud

N

r

= Coeficiente de

determinacidn
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CUADRO 6

RELACION ENTRE LA ALTITUD (a) Y LAS TEMPERATURAS

DIURNA (@) Y DIARIA (t) POR DECADA PARA

LA REGION V - SUBVERTIENTE NORTE

ECUACION DE LA

ECUACION DE LA

DECADA TEMPERATURA DIURNA r2 TEMPERATURA DIARTA r2
1 6 = 26.48 - 0.0052 x a 0.97 t = 24.89 - 0.0050 x a 0.97
2 0 = 26.46 - 0.0054 x a 0.97 t = 24.84 0.0051 x a 0.96
3 0 = 26.56 - 0.0054 x a 0.97 t = 24,91 - 0.0051 x a 0.97
4 6 = 26.62 - 0.0054 x a 0.97 t = 24.96 0.0051 x a 0.97
5 0 = 26.78 - 0.0053 x a 0.97 t = 25.03 - 0.0051 x a 0.96
6 6 = 27.19 - 0.0056 x a 0.97 t = 25.40 - 0.0053 x a 0.97
7 6 = 27.33 - 0.0053 x a 0.97 t = 25.51 - 0.0050 x a 0.97
8 0 = 27.97 - 0.0056 x a 0.97 t = 26.09 - 0.0053 x a 0.97
9 6 = 28.15 - 0.0055 x a 0.97 t = 26,25 - 0.0052 x a 0.97

10 0 = 28.26 - 0.0056 x a 0.97 t = 26.38 - 0.0053 x a 0.97
11 0 = 28.52 - 0.0057 x a 0.96 t = 26.61 - 0.0053 x a 0.96
12 6 = 28.59 - 0.0057 x a 0.96 t = 26,70 - 0.0054 x a 0.96
13 0 = 28.62 - 0.0056 x a 0.96 t = 26.74 - 0.0052 x a 0.96
14 0 = 28.68 - 0.0055 x a 0.96 t = 26.83 - 0.0052 x a 0.95
15 0 = 28.62 - 0.0056 x a 0.97 t = 26.80 - 0.0052 x a 0.96
16 0 = 28.54 - 0.0056 x a 0.97 t = 26.75 - 0.0052 x a 0.96
17 0 = 28.43 - 0.0055 x a 0.97 t = 26,72 - 0.0051 x a 0.98
18 6 = 28.21 - 0.0056 x a 0.97 t = 26.58 - 0.0052 x a 0.98
19 0 = 28.19 - 0.0056 x a 0.98 t = 26.58 - 0.0052 x a 0.98
20 0 = 27.82 - 0.0055 x a 0.98 t = 26.35 - 0.0052 x a 0.99
21 6 = 27.86 - 0.0054 x a 0.98 t = 26.32 - 0.0051 x a 0.98
22 6 = 27.89 - 0.0056 x a 0.98 t = 26.35 - 0.0053 x a 0.98
23 0 = 28.00 - 0.0055 x a 0.97 t = 26.36 - 0.0052 x a 0.96
24 6 = 28,05 - 0.0055 x a 0.96 t = 26.36 - 0.0052 x a 0.95
25 6 = 28.16 - 0.0057 x a 0.96 t = 26.43 - 0.0053 x a 0.96
26 6 = 28.20 - 0.0057 x a 0.96 t = 26.43 - 0.0053 x a 0.95
27 6 = 28.12 - 0.0057 x a 0.95 t = 26.37 - 0.0053 x a 0.94
28 6 = 28.09 - 0.0057 x a 0.95 t = 26.33 - 0.0053 x a 0.94
29 6 = 27.92 - 0.0055 x a 0.94 t = 26.20 - 0.0052 x a 0.93
30 6 = 27.69 - 0.0056 x a 0.96 t = 26.02 - 0.0052 x a 0.95
31 6 = 27.54 - 0.0053 x a 0.96 t = 25.91 - 0.0050 x a 0.95
32 6 = 27.12 - 0.0056 x a 0.97 t = 25.59 - 0.0052 x a 0.97
33 0 = 26.93 - 0.0051 x a 0.98 t = 25.37 - 0.0048 x a 0.97
34 0 = 26.83 - 0.0052 x a 0.97 t = 25.26 - 0.0049 x a 0.96
35 6 = 26.53 - 0.0053 x a 0.98 t = 24.94 - 0.0050 x a 0.97
36 6 = 26.46 - 0.0054 x a 0.97 t = 24.86 - 0.0051 x a 0.96
37 6 = 26.45 - 0.0054 x a 0.97 t = 24.84 - 0.0051 x a 0.96

a = Altitud

a]
N

= Coeficiente de

determinacidn
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CUADRO 7

RELACION ENTRE EL PROMEDIO INTERANUAL POR DECADA DE LA

PRECIPITACION Y EL BRILLO SOLAR POR REGION CLIMATICA

REGION ECUACION DE REGRESION r
Valle Central bs = 8.4799 - 0.077975 x p + 0.00039392 p2 0.8490
Pacifico Norte bs = 8.9524 - 0.068464 x p + 0.00027891 p2 0.8835
Pacifico Sur bs = 9.1104 - 0.05636 x p + 0.000163090 p2 0.8431
Costa Rica bs = 8.6388 - 0.06344 x p + 0.000226110 p2 0.8428
bs = Brillo solar

P

Promedio interanual por década de la precipitacidn

Coeficiente de correlacidn

e -S4
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3. Estimacidn de la radiacidn global (Rg) y la evapotranspiracidn potencial
(ETP)

La radiacidn global diaria, Rg, puede estimarse a partir de la duracidn

de la insolacidn, n, mediante una formula de tipo Black-Prescott:

Rg/Rgo=a+b (n/N)

con:

Rg Radiacidn global diaria

Rgo Radiacidn solar al tope de la atmdsfera
n Duracidn de la insolacidn

N Duracidn astrondmica del dia

ayb Coeficientes empiricos especificos de la regidn considerada y
determinados estadisticamente. Los valores escogidos para

nuestro estudio a=0,23 y b=0,46

La evapotranspiracidn potencial, ETP, se calculd utilizando la f6rmula

de Priestley-Taylor (8), que se detalla a continuacidn:
Su expresidn general (Priestley y Taylor, 1972) es:
ETP=1,26 A * (Rn )
26 A5y -6
ETP Evapotranspiracidn potencial

A Pendiente de la curva que da la presidn maxima de vapor de agua

en funcidn de la temperatura

v Constante psicrométrica
Rn Radiacidn neta
G Flujo de calor a nivel del suelo, representa aproximadamente un

5% de Rn
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El término A/(A+7) no tiene dimensidn y varia con la temperatura del
aire. Para un rango de temperaturas entre 10 y 30°C, se puede estimar

por medio de la formula siguiente:
A/(A+7)=£0)=0,430+0,012-0

La formula de Priestley-Taylor se utiliza generalmente a nivel diario,
siendo en este caso 0 el promedio de la temperatura diurna y Rn la ra-

diacidn neta diaria.

La radiacidn neta a nivel diario, Rn, se determina a partir de la ra-
diacidén global diaria, Rg, ya que el cociente Rn/Rg es considerado como
una constante para una regidn determinada, esto es Rn/Rg=c. Se puede

emplear c= 0,60 para Costa Rica.

Andlisis temporal de los datos meteoroldgicos: Andlisis frecuencial

El principal factor limitante para la produccidn agricola en la mayoria
de los paises de la zona intertropical es el factor hidrico. Muy a me-
nudo la falta de agua impide el desarrollo de los cultivos anuales. La
pluviosidad constituye el principal aporte de agua para los cultivos,
pero su reparticidn en el afio es muy desigual (alternancia estacidn
seca - estacidn lluviosa) y su variabilidad interanual muy grande. Ade-
mids, se suma a ésto, la variacidn de la precipitacidn debido a la diver-

sidad topografica caracteristica de nuestros paises.

La metodologia propuesta para el estudio de las condiciones hidricas de
los cultivos se basa en el andlisis frecuencial de la precipitacidn, a
lo largo del afio, por periodos elementales de una duracidn de diez dias.
Este tipo de andlisis permite determinar, a un nivel de riesgo determi-
nado, el periodo de cultivo, &sto es, la fecha de inicio y fin de la
época de siembra, siendo &sto, a la vez, un criterio determinante en la
eleccidn de los cultivos que mejor se adapten a las condiciones agrocli-

miticas imperantes en la regidn analizada.
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4.1 Andlisis frecuencial de la precipitacidn

De un afio al otro la precipitacidn es sumamente variable, sin impor-
tar el periodo de tiempo que se considere para su estudio. S&lo por
medio del andlisis frecuencial, se podrd evaluar el aspecto aleato-
rio del fendmeno y determinar el riesgo climitico causado por la
fluctuacidn interanual de la precipitacidén. El afio es dividido en
periodos elementales de diez dias, denominados décadas. Para cada
década se determina la frecuencia de que la lluvia sobrepase la mi-
tad de la evapotranspiracidn potencial, ETP. Esta frecuencia se
calcula directamente a partir de la muestra de las lluvias diarias,

sin ser ajustada a una ley tedrica de probabilidad.

Un periodo elemental de diez dias representa una duracidén estindar,
que toma en cuenta la capacidad de almacenamiento del agua por parte
del suelo. Por ejemplo, si se considera un suelo con una capacidad
mixima de almacenamiento de 50 mm (reserva {itil) y una evaporacidn

1, este suelo podra ceder agua a las plantas

mixima de 5 mm . dia”
durante diez dias, sin que exista la necesidad de una nueva lluvia.

Sin embargo, €sto es un caso extremo, ya que generalmente la reserva
itil del suelo es mayor y la evapotranspiracidn menor a la del ejem-

plo.

La evapotranspiracidn potencial, ETP, representa aproximadamente el
requisito Sptimo en agua de un cultivo bien desarrollado y cubriendo
bien el suelo. Se puede considerar que la mitad de la evapotranspi-
racidén potencial (ETP/2), representa el requisito minimo para obte-
ner un rendimiento satisfactorio (pero no necesariamente Sptimo).
Esto constituye evidentemente una aproximacidn necesaria para sim-

plificar el problema.

Los resultados, es decir, las frecuencias para cada década, son re-
presentados en un griafico, cuya abcisa representa una escala de
tiempo que abarca todo el afio y graduada en décadas (36 décadas),

y la ordenada una escala de frecuencia graduada de 0 a 1.




- 21 -

4.2 Determinacidn del periodo de cultivo

Las curvas obtenidas pueden ser utilizadas para determinar la &poca
de cultivo (inicio, duracidn y fin), a un cierto nivel de probabi-
lidad. Se escoge generalmente el valor de 0,75, que significa una
frecuencia de ocurrencia del fendmeno 3 afios cada 4 y corresponde

a un riesgo aceptable en agricultura.

El periodo de cultivo comienza con la primera década, donde la fre-
cuencia sobrepasa el valor de 0,75 y termina con la primera década

con una frecuencia inferior a 0,75.

Si una década con una frecuencia inferior a 0,75 se encuentra en-
tre dos décadas, con valor superior a 0,75, se considera que no hay
interrupcidn del periodo de cultivo. Pueden aparecer evidentemente

varios periodos de cultivo (generalmente no mas de dos).

Para cada estacidn analizada se obtiene asi la duracidn de la &poca
de cultivo (o épocas de cultivo) y la fecha de inicio de esa &poca

(o épocas) (Fig. 2). Si la red de estaciones es lo suficientemente
densa, se pueden representar los resultados en un mapa por medio de

un trazado de isolineas.
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Fig 2. Anilisis (recuencial de luvias para la estacion Santa Cruz.
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4.3 Aplicacidn practica en agricultura del anilisis frecuencial de
lluvias

El interés practico de las curvas obtenidas por medio del andlisis
frecuencial de 1lluvias, radica en el hecho de que ellas permiten
comparar el clima de una estacidn meteoroldgica dada, con todos
los ciclos vegetativos de todos los cultivos posibles para la re-

gion.

Vamos a suponer que para los siguientes cultivos: mani, maiz,
fiame, algoddn, arroz, soya y sorgo, los requerimientos termo-
radiativos y fisioeddficos son satisfactorios en la regidn de
Santa Cruz y que el {nico factor que se presenta como limitante es

el hidrico.

En la pagina 23 se presentan los esquemas de la duracidn de los
ciclos vegetativos de estos cultivos, asi como los periodos sen-
sibles a la falta de disponibilidad de agua en el suelo. Los es-
quemas estan, evidentemente, a la misma escala que las curvas del
anidlisis frecuencial de lluvias, lo que ficilmente permite sobre-
ponerlas con la ayuda de una regla graduada. Estos esquemas, to-
mados de F.A.0. (2), representan: la duracidn total del ciclo,

los limites y duraciones de los periodos que exigen una mayor dis-
ponibilidad de agua y los periodos con gran sensibilidad al "stress"

hidrico.

En términos agroclimiticos, estos ciclos se componen de tres perio-

dos articulados de una manera diferente:

- periodos donde el cultivo necesita una disponibilidad de agua
inferior a la mitad de la ETP (en general en la germinacidn y

la maduracidn),

- periodos donde el cultivo exige una disponibilidad de agua supe-

rior a la mitad de la ETP, pero inferior a 0.9 ETP,
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CICLOS VEGETATIVOS

V7773 MANI CICLO CORTO (90 dias)
o[ 7777 AN MANI CICLO MEDIO (110 d)
7777 MANI CICLO LARGO (130 d)
A/ i) MANI CICLO LARGO (140 d)

7777777 ALGODON L299-10 CICLO MEDIO (165 d)

T mmZ7ZZ77A V7 .\ NAME SEMI-TARDIO (8 meses)

(1777777577 MAIZ SEMI-PRECOZ (110 d)

» 1727777727 77]7 72 MAIZ CICLO MFDIO (120 d)

1772777777774 MAIZ SEMI-TARDIO (130 d)

1777771 ARROZ PRECOZ (110 d)

o[ V777777777 ARROZ MEDIO (135 d)

o 777777777/ ARROZ TARDIO (155 d)
(77777 SOYA (95 d)
V7777771 SOYA (110 d)

mismo esquema que un maiz
mismo ciclo

mismo esquema que un maiz

del SORGO PRECOZ

del SORGO TARDIO

mismo ciclo, pero la formacidn
de la espiga debe ir entre los

eventos 7 y 8

LEYENDA:
/i1 ///444

G
—

Porcidn del ciclo vegetativo que debe coincidir con un
periodo humedo, donde:

Periodo de mayor sensibilidad a la sequia (floracidn,
en general

Porciég del ciclo vegetativo que puede soportar periodos
semi-hiimedos (germinacidn, crecimiento)

Porcidn del ciclo vegetativo que puede soportar periodos
g - 3
semi-hGmedos o secos (maduracidn)

La siembra del maiz y del mani debe ser precedida de una
1luvia de 15-20 mm vy la del arroz de una lluvia de 25-30 mm
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- periodos donde el cultivo necesita satisfacer en forma plena sus

necesidades hidricas (mds de 0.9 ETP).

En esta parte, vamos a intentar confrontar las diferentes necesida-
des hidricas de cada etapa fenoldgica del cultivo con el aporte
natural de agua. Los periodos mis sensibles a la sequia deberin
coincidir con las frecuencias m3s altas de que la lluvia supere el

valor de la ETP.

Un primer ejemplo podria ser el sembrar, durante el primer periodo
de cultivo en la regidn de Santa Cruz, una variedad precoz de mani
(90 dias), la cual, sin embargo, necesitaria de una lluvia, previa
a la siembra, de unos 15 & 20 mm, o en su defecto (que es lo mis

probable que suceda) se deberd recurrir al riego. Ademids, a par-
tir de la década 22, se podria sembrar una variedad de maiz de 110

dias. Esto se ilustra en la Figura 3.

Si el problema fuera encontrar la mejor &poca de cultivo para el
mani en Santa Cruz, seria mds adecuado el segundo periodo de cul-
tivo. Esto porque, como se aprecia en la Figura 3, a partir de la
década 17 dentro del primer periodo de cultivo (o sea a mediados
de junio) las frecuencias de que la lluvia sea superior a la ETP
disminuyen y esta disminucidn coincide con un periodo de alta sen-
sibilidad a la sequia. Por esta razdn es mids conveniente el se-
gundo periodo de cultivo, el cual se adapta mejor a las necesida-

des hidricas del mani (Figura 4).

Otro ejemplo seria que resultados de estudios econdmicos indicaran
como cultivos mids rentables para la regidn al algoddn (165 dias) y
a una variedad precoz de arroz (110 dias), siendo indispensable,

en este caso, contar con riego complementario, tanto al inicio de
la siembra (en el caso del arroz), como a mediados (en el caso del
algodén), ésto debido a una conjugacidn de factores meteoroldgicos,
conocida popularmente como 'canicula'" o ''veranillo', que tiene lu-
gar durante los meses de julio y agosto y que provoca una disminu-

cidén de las precipitaciones (Figuras 5 y 6).
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Fig. 3 ESTACION SANTA CRUZ
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Fig. 5 ESTACION SANTA CRUZ
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1.

RESULTADOS

La evapotranspiracidn potencial, ETP

En la Figura 7 se presentan los valores para la ETP, por década, para
tres regiones fisico-geograficas de Costa Rica bien diferentes:
Pacifico Norte, Valle Central y Atlantico. Se aprecia que los valores
mayores para la ETP se obtienen en el Pacifico Norte, mientras que los
menores se ubican en la regidn Atlantica del pais, durante los prime-
ros meses del afo, y en el Valle Central a partir del mes de mayo.
Ademds, la fluctuacidn en el transcurso del afo no es muy significa-
tiva, siendo el maximo de variacidn de 20 mm por década, lo que repre-
senta, aproximadamente, 2 mm entre el dia de mayor evapotranspiracidn

y el menor.

Estimaciones de los elementos meteoroldgicos faltantes y andlisis

frecuencial de lluvias

En los cuadros subsiguientes se presentan las estimaciones de los ele-
mentos meteoroldgicos para las estaciones que carecian de estos datos.
A pesar de las buenas correlaciones obtenidas, estos resultados deben

ser considerados como indicativos y no como datos reales medidos.

Cada cuadro viene acompafiado de los resultados del andlisis frecuen-

cial de lluvias en forma de figura.

Andlisis de la duracidn del periodo de cultivo

En el Mapa 1 aparecen las isolineas de la duracidn del periodo de
cultivo para Costa Rica. Se aprecia que las mayores duraciones se
obtienen en la regidn Atlantica, mientras que los periodos mds cortos
se dan en el Pacifico Norte. Se recuerda que estos resultados deben
ser analizados en forma conjunta; esto es, que a la duracidn del pe-

riodo de cultivo se debe agregar el andlisis termoradiativo.

Por ejemplo, aunque en una regidn exista la duracidn necesaria, desde

el punto de vista hidrico, para cultivar papas (Solanum tuberosum),

se deberan estudiar otros factores, como la temperatura, ya que el
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Fig. 7
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cultivo de la papa tiene un rango término Sptimo, que va de los 15°C
a los 20°C, siendo imposible el cultivo de la misma en las regiones

bajas, como el Pacifico Norte de Costa Rica.

Se sefiala que la escala original del mapa es de 1:500.000 y ademds que
varios periodos de cultivo resultan de la suma de dos periodos elemen-

tales como sucede en algunas estaciones del Pacifico Norte.

Consideramos que los resultados obtenidos suministran una valiosa in-
formacidn que deberd ser manejada en forma prudente por los planifica-
dores, ingenieros agronomos, ecdlogos, bidlogos, etc., para un mejor

uso de los recursos naturales del pais.
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LEYENDA CUADROS

Los cuadros siguientes estin ordenados segiin el niimero ascendente

del cddigo asignado por el Instituto Meteoroldgico Nacional (Cuadro 1).

DECADA

AMPLITUD

T. DIURNA

T. DIARIA

INSO

ETP

P1

P2

P3

GC

NB

Periodo de diez dias

Diferencia entre las temperaturas madxima y minima del dia
Temperatura diurna, 0 (explicacidn en el texto)
Temperatura diaria, t (gxplicaci&n en el texto)
Insolacidn o brillo solar, en horas

Evapotranspiracién potencial, acumulado para la década
Frecuencia de que la lluvia sea superior o igual a ETP/2
Frecuencia de que la lluvia sea superior o igual a ETP
Frecuencia de que la lluvia sea superior o igual a 2ETP
Radiacidn global en cal - cm—2 . dia~l

Nimero de afios efectivos de la muestra de precipitacidn por
década utilizados en el andlisis frecuencial de lluvias
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Y 23%ETF,

E1P,

1 ALT 37

LCNG B84

69503 LAT 10 28

cooiGo

25

NUMERO DE ANCS ANALIZADUS

N8

GC

Pl P2

INSO ETP

OIARIA

Te

Te DILRMNA

AAPL ITUD

CACA

Lt

P3
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ESTACION PUERTO VIEJO
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ESTACICN SAN MIGUEL SARAPIQUI
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NUMERO DE ANOS ANALI2ACOS

CAIGS UE INSOLACION, TENMPERATURAS CIURNA Y DIARIA,
LA PRCEAEILICAD CE QUE LA PRECIPITACICN SEA PAYOR O

Y 2*ETPy, PARA LA

69506 LAT 10 19

ETP,

500

ALT

cwo1Go

19

P3 GC N8

Fl P2

INSO ETP

OIARIA

Te

Te DIURNA

AMPL TTUD

LECALCA
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FSTACION SAN MIGUFE

ANALISIS FMCOENCL‘L DE LLUVIAS
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OA 1GS DE INSOLACION, TEMPERATURAS DIURNA Y DIARIA,
LA PROBABILIDAD DE QUE LA PRECIPITACION SEA MAYUR O IGUAL A ETP/2
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LONG
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ETP,
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