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1. Introduccién.

En el pasado reciente la historia de la meteorologia y las observaciones me-
teoroldgicas en Costa Rica ha sido llevada a cabo casi exclusivamente por acadé-
micos locales interesados en cuestiones relacionadas con el clima. Ademas, muy
pocos trabajos han abordado de manera sistemética el desarrollo de las ciencias
fisicas en este pais centroamericano. Entre ellos, Coen (1973) introdujo este tema
presentando una interesante discusioén sobre fenémenos meteoroldgicos regionales
y analizando también el folklore local relacionado con el clima. Los coautores
Amador er al. (1990), Piez et al. (1990) y Solano er al. (1990) pueden probable-
mente ser citados como uno de los pocos grupos que han proporcionado, en las
ultimas décadas, algunos detalles y hechos histéricos acerca del desarrollo tem-
prano de las ciencias fisicas en el pais. Estos trabajos incluyen, entre otros aspec-
tos, observaciones meteoroldgicas e interpretaciones fisicas durante el periodo
colonial en Costa Rica. En un trabajo mas reciente, Solano (1999) presenta un
amplio planteamiento sobre la historia y el proceso de institucionalizacién de la
meteorologia en el pafs, proporcionando asi un marco de referencia para la inves-
tigacion actual y futura de la historia de esta ciencia a nivel regional.

En Costa Rica, hasta hace poco tiempo, las cuestiones de cambio climatico,
ya sea de origen natural o antropogénico, estaban relegadas a los meteorélogos,
fisicos de la atmésfera y geofisicos, quienes mostraban interés en observaciones
histéricas a largo plazo para sus investigaciones sobre clima y variabilidad clima-
tica regional. La necesidad de un enfoque multidisciplinario aplicado a este pro-
blema se ha vuelto evidente sin embargo, cuando ha sido necesario el empleo de
grandes cantidades de documentos, archivos e informacién histérica para realizar
el proceso de rescate de datos y de una adecuada interpretacion historica para su
uso en estudios de cambio climatico.

En el presente estudio el empleo conjunto de los métodos histérico y clentiti-
¢o ha proporcionado una oportunidad tnica para reconstruir algunos aspectos de
los inicios de la historia de la meteorologia en Costa Rica, especialmente durante
el siglo XIX. Aparte de eso, el enfoque ofrece el marco idéneo para avanzar en la
comprension del contexto histérico de las primeras observaciones meteorologicas
en el pais. Se hizo ademas, un esfuerzo para recolectar datos histéricos observa-
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dos, tanto como ha sido posible, en fuentes documentales nacionales e internacio-
nales, con el propésito de proporcionar evidencia cuantitativa del clima y las
anomalias climaticas en el pasado en esta parte del mundo. Como se ha determi-
nado en muchos casos, especialmente al terminar el siglo XIX, hubo una predomi-
nancia en las descripciones cualitativas y hasta cierto punto subjetivas del clima y
los fenémenos meteorologicos (por ejemplo, las descripciones del marinero esco-
cés John Cockburn, en Meléndez, 1974). Esta informacién no cuantitativa fue
tomada prudentemente, estudiada en su contexto histérico, y utilizada para com-
plementar (cuando ha sido apropiado) otras informaciones relativas al clima. Sélo
en muy pocos casos la informacion cualitativa o subjetiva fue desechada sobre la
base de no ser cientificamente correcta. En otras situaciones, esta informacién
encamind la investigacién hacia cuestiones meteoroldgicas extraordinarias o casos
extremos, tales como las posibles nevadas en los picos montafiosos mas elevados
de Costa Rica durante el siglo XIX (por ejemplo, Osejo, 1833; Frantzius, 1868).
Este estudio brinda, en la siguiente seccién, una breve crénica del desarrollo
temprano de las ciencias meteoroldgicas en el pais y la forma en que fueron lleva-
das a cabo las primeras observaciones meteoroldgicas, especialmente durante la
tltima mitad del siglo XIX. También se aborda la influencia de los inmigrantes,
principalmente de los paises europeos, y la contribucién de nacionales de Costa
Rica u otros paises centroamericanos al progreso de los conceptos meteoroldgicos
y a las redes de observacién de datos. Los métodos y procedimientos de andlisis
se presentan en la seccion 3, mientras que las fuentes y una discusién sobre las
observaciones meteorologicas utilizadas se ofrecen en la seccion 4. En la seccién
5 se presentan y analizan algunas descripciones de fenémenos relacionados con el
clima. Se rescataron, recolectaron y, en algunos casos, reconstruyeron las obser-
vaciones meteoroldgicas con el propdsito de ofrecer una interpretacion del clima
del pasado y las principales anomalias climéticas durante ese periodo en Costa
Rica. Estos resultados se muestran y discuten en la seccién 6. Finalmente, en la
seccion 7 se presentan algunos comentarios y las conclusiones de esta investiga-
cion.
2. Una breve historia de la meteorologia y las observaciones meteoroldgicas
en Costa Rica.

Durante su cuarto viaje a América, en 1502, Colén llegé a una pequefia isla
(Quiribiri) frente a Cariay (actualmente Puerto Limén) en la costa caribefia de
Costa Rica. Después de este viaje las crénicas de la época dicen que relativamente
pocos exploradores y conquistadores visitaron Costa Rica durante las primeras
décadas de ese siglo. Posibles razones para ello fueron el clima inhospito de la
costa caribefia y la feroz resistencia de los nativos locales a ser conquistados. Gil
Gonzilez Davila exploré la costa del Pacifico cercana a la regién de Térraba en
1519. Inform6 de una enorme inundacién en la que ¢l y sus hombres perdieron
todas sus pertenencias y enfrentaron dificultades para regresar al Valle Central.

38

Clima y variabilidad climatica en Costa Rica

Las inundaciones en esta parte de Costa Rica se conocen desde entonces y han
sido asociadas usualmente con tormentas relacionadas al movimiento de la ZCIT
(Zona de Convergencia Inter-Tropical) hacia el norte y a los efectos indirectos de
los ciclones tropicales caribefios. En la mayoria de las crénicas, sin embargo, la
dificultad en la interpretacion surge principalmente de la falta de referencias a la
temporada o época del afo del fenomeno. De acuerdo con Meléndez (1974), el
marinero escocés John Cockburn visité Costa Rica en 1731 y mientras realizaba
un viaje a Panamé describi6 una tormenta de cuatro dias que le impidié continuar
hacia el sur. Durante todo el periodo anterior y casi hasta finales del siglo Xvi
predominé la descripcion cualitativa de los fenémenos meteorolégicos. Algunos
otros visitantes e inmigrantes que describieron el clima local y los fendmenos
meteoroldgicos previos al siglo XIX se citan en Meléndez (1974) y Solano (1999).

El origen de los primeros conceptos meteoroldgicos en Costa Rica estd estre-
chamente relacionado con el desarrollo de la fisica experimental en la Universidad
de San'Carlos (UsC) en Guatemala durante la segunda mitad del siglo xviI. Entre
los primeros personajes en introducir el método cientifico de la ,fl’sica experimen-
tal en ese lugar se cuenta al doctor fray José Antonio de Liendo'y Goicoechea, de
la orden de San Francisco, un natural de Costa Rica que estudi6 en Espafia de
1765 a 1767. Amador er al. (1990), Péez et al. (1990) y Solano ef al (1990) pré-
porcionan una extensa crénica de la contribucién de-Liendo y Goicoechea a las
ciencias fisicas en la regién. Este, para cumplir su mision, trajo libros de filosofia
natural y equipo experimental basico que instalé en el pequefio jardin central del
convento en la ciudad de Guatemala. Liendo y Goicoechea fue uno de los funda-
dores de la Sociedad de Amigos del Pais en 1795, una sociedad para la promocién
de la industria, la cultura, las artes, y el comercio. La Sociedad también buscé la
independencia cultural y cientifica de Espaiia.

La Casa de Ensefianza de Santo Tomas fue fundada en San José en 1814 co-
mo un medio gubernamental para estimular el progreso local a través de la educa-
cion. Este establecimiento result6 ser, en pocos afios, un importante centro para la
consolidacién de la cultura nacional. Las primeras ideas cientificas formales en
Costa Rica fueron introducidas en esta institucion. Durante el primer tercio del
siglo XIX el pais experimentd la influencia del Seminario Conciliar de Le6n, loca-
lizado en Nicaragua, como una consecuencia de la propagacion de las ideas de la
Ilustracién en la USC en Guatemala. En este contexto, el bachiller Rafael F. Osejo,
un graduado del Seminario en Nicaragua, fue nombrado director de la Casa de
Santo Tomés en San José. Desde esta institucién y otras en las que trabajé, Osejo
contribuyé grandemente a la implantacién y difusién de las ideas cientificas y
meteoroldgicas durante su larga estancia en Costa Rica, aspecto que ha sido muy
Poco discutido en la historia del desarrollo de la ciencia costarricense. Zelaya
(1971) presenta un acercamiento completo a las otras facetas de Osejo: el politico,
el abogado y el profesor.
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Desde aproximadamente la década de 1840 en adelante la inmigracion crecio
rapidamente en el pais. Europeos con antecedentes cientificos estudiaron la fauna
y la flora de Costa Rica e hicieron importantes observaciones meteorologicas
mientras realizaban sus viajes a través del territorio. Inmigrantes como el danés
A.S. Oersted, los alemanes Alejandro von Frantzius, Fernando Streber, Francisco
Kurtze, Karl Hoffman, y el espafiol Enrique Villavicencio, entre otros, hicieron
importantes contribuciones a la meteorologia en Costa Rica al recolectar, promo-
ver ¢ intercambiar datos meteorologicos € informacién climatica. Sus estuerzos
condujeron al pafs a la apertura de una importante colaboracién meteoroldgica
internacional. La mayor parte de los inmigrantes arriba citados posteriormente se
nacionalizaron y permanecieron en Costa Rica, muchos de ellos hasta su falleci-
miento. La contribucién de los naturales de Costa Rica fue de importancia funda-
mental para este logro. Federico Maison y otros de la Oficina de Estadistica reali-
zaron observaciones sistematicas con el estimulo y apoyo oficial del gobierno
costarricense. A través de conductos diplomaticos, el embajador de Costa Rica en
Washington, el doctor Manuel M. Peralta, establecid comunicacion cientifica con
el general Albert J. Myer, jefe de la Oficina de Sefiales del Ejército de Estados
Unidos, que condujo a la participacion de Costa Rica en la Primera Red Meteo-
rologica Internacional en 1877. Esta red incluy6 diecinueve estaciones diferentes,
algunas de las cuales estaban localizadas en América (Washington, ciudad de
México y San José) y el resto en paises europeos.

Después de la década de 1860 varias oficinas de gobierno mantuvieron un
programa continuo para efectuar observaciones meteorologicas en diferentes sitios
de Costa Rica para aplicaciones a la agricultura y la construccion de caminos. La
informacion meteorolégica recopilada cumplia con los criterios cientiticos inter-
nacionales de la época, es decir, estaba de acuerdo con los procedimientos y guias
de observacion establecidos por la comunidad cientifica (por ejemplo, con las
guias del Smithsonian Institute, primeramente adaptadas y traducidas en 1863 por
Jiménez, miembro de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, y poste-
riormente adaptadas por Reyes en 1877).

3. Métodos y procedimientos.

La combinacién de dos métodos diferentes pero complementarios, el histori-
co y el cientifico, proporcionan el marco para el presente estudio. Aunque s¢
presentan y comentan algunas descripciones de fenomenos meteorologicos de las
primeras décadas del siglo XIX, este trabajo se concentra principalmente en la
segunda mitad de ese siglo. El método historico posee el enfoque practico y teori-
co para dilucidar las principales cuestiones implicadas en el desarrollo de la so-
ciedad en Costa Rica durante el siglo XIX y su relacion con el proceso de institu-
cionalizacion de las ciencias meteorologicas. ~Algunos hechos  historicos
particulares, como el desarrollo del concepto de estado y el grado de apoyo que
recibié la meteorologia por parte de diferentes gobiernos, especialmente despues
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de la independencia en 1821, fueron tomados en consideracién para comprender
el progreso de la meteorologia y la confiabilidad que se podia dar a las observa-
ciones meteoroldgicas realizadas a través del periodo analizado. También se em-
pled ellmétodo historico para esclarecer si la practica local y la meteorologia
como disciplina cientifica cumplian las normas aceptadas internacionalmente %n
estudio historico comparativo simple entre algunos de los paises de la régién
arroj6 alguna luz sobre los criterios y procedimientos utilizados para realizar las
observaciones meteorologicas durante ese periodo.

Se empled el método cientifico, como es lo acostumbrado, para recolectar
estudlgr, analizar e interpretar datos, observaciones meteorologicas condiéione;
del. clima y variabilidad climatica que pudieran estar asociadas a ‘un fendmeno
f1’51f:o, atmqsférico o geoffsico conocido. Algunas de las fuentes documentales
tenfan explicaciones e informacién acerca de acontecimientos waeteorologicos
extremos durante el periodo analizado (por ejemplo, nevadas en los picos monta-
ﬂosps mas altos de Costa Rica). Esta informacion condujo a la exploracion de
pos@les e'videncias de cambio climético en la region y a una discusion acerca de
las situaciones sindpticas meteoroldgicas en América Central en altitudes como
las del volcan Irazd y las montafias de Talamanca (ambas superiores a los 3 500
m.) en Costa Rica, donde esas condiciones podrian ser satistechas.

4. Fuentes de informacioén y observaciones meteoroldgicas.

E§ta 11'1vestigaci6n se basa principalmente en fuentes de informacion histdri-
cas primarias y secundarias de los siglos XVIII y XIX. Las limitaciones en las
fuentes docgmentales surgieron desde el inicio del trabajo, especialmente debido a
docurfler.ltamén extraviada o sin catalogar proveniente del siglo XIX en las bibliote-
cas publicas de Costa Rica. Algunas de las fuentes histéricas conocidas o inéditas
se encuer}tr_an en manos de particulares, lo cual limita el acceso a la informacion
n.leteorol(')glca para algunos momentos del periodo 1840-1888. Las fuentes institu-
:;;rz?;ZSH;ntelrlj;i01ipales incluyen al Instit.1§t0 Panamericano de Geogratia e Histo-
B, Uni\,/e?sid rg 11\;]0 Qeneral d’e la Nacién Sie. México (AGN), y a las bibliotecas
e at alc1opa1 Auténoma de México '(UNAM) y del Atlantic Oceano-
A e( :(())ro og%lcal Labor.atory dc. la National Oceanic and Atmospheric
cipales s & ML-NOAA) en Sllvgr Spring, Maryland. En Costa Rica las prin-
Necional Cen(ircurgenltales ¥nst1.tuc1onales fo.n la Biblioteca Nacional, el Museo
Monge y, - en',OOT e ’nvesngacmr.les Qeohswas (CIGEFI), las bibliotecas Carlos

N dg or_tos en la Uplvers1dad de Costa Rica (UCR), los Archivos

! 1es ¢ Costa Rica, y el Instituto Meteorologico Nacional (IMN).

. Célm;hqéui;zsrl)sscta gt la. infor.ma?i“én meteorolégica recopilada de Costa Rica,
buen aracy d difusiénm"l frlos‘glentmcos 1ptern301onales de la época y tuvo un
T den; §6r(r)1a(:10nal., espe‘cxalmenAte en los observatorios de Euro-
e e c\l Smnhsomam Institute publicé una serie de reco-

ones y procedimientos para realizar observaciones meteorologicas, que
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fueron posteriormente traducidas y reproducidas por Jiménez (1863) y Reyes
(1877). Estos procedimientos habian estado en uso en Costa Rica desde la funda-
cién de la Oficina Nacional de Estadistica en 1861 (Gobierno de Costa Rica,
1861). La mayor parte de esta informaci6n fue publicada casi diariamente en La
Gaceta Nacional (periédico oficial del gobierno de Costa Rica) en una seccion
cientifica especial. Las observaciones fueron tomadas a las 7:00 a.m., 2:00 p.m.
y 9:00 p.m. (Gobierno de Costa Rica, 1866). Para establecer si los procedimien-
tos utilizados por los distintos paises de la regién fueron los mismos y si habian
seguido las recomendaciones del Smithsonian Institute, se presenta la ilustracion
1. Esta muestra tablas tipicas de observaciones tomadas de La Gaceta Oficial de
Costa Rica (1° de marzo de 1878) y del Diario Oficial del Estado de Jalisco (pe-
riédico oficial del gobierno del Estado de Jalisco, México) del 29 de julio de
1889. En ambos casos puede verse claramente que los procedimientos para reco-
lectar la informacién no se diferenciaron de aquellos recomendados por el Smi-
thsonian y otras instituciones cientificas importantes de aquel periodo.

Ademas de la informacién arriba mencionada, algunos informes climatologi-
cos fueron publicados por naturalistas en boletines estadisticos y técnicos y en
publicaciones de la Secretaria de Fomento. La informacién sobre temperatura fue
recogida de fuentes primarias y secundarias y se realizo el control de calidad
estandar para estos casos. Los valores mensuales de temperatura fueron recons-
truidos para el periodo de 1866 a 1887 en San José usando datos climatologicos
de boletines e informes técnicos, o bien valores diarios disponibles tomados de La
Gaceta. En la mayor parte de los casos se utilizaron més de veinte valores diarios
para estimar el valor medio mensual en el sentido meteorolégico usual. Los datos
de temperatura para el periodo comprendido entre mayo de 1876 y febrero de
1877 (once meses) no pudieron ser hallados en ninguna de las fuentes documen-
tales consultadas. Esta serie de tiempo, junto con la del periodo 1888 a 1899 (dis-
ponible en el IMN), fue utilizada para estudiar algunos aspectos del clima y las
anomalias climaticas durante la segunda mitad del siglo X1X. Una parte del anali-
sis meteorolégico fue complementado mediante el uso de datos en niveles parti-
culares tomados del Reanalisis del National Center for Environmental Predic-
tion/National Center for Atmospheric Research, NCEP/NCAR (Kalnay ef al., 1996)
y del Comprehensive Aerological Reference Data Set (CARDS) preparado por la
National Oceanic and Atmospheric Administration/National Climatic Data Center
(NOAA/NCDC) abarcando el periodo de mediados de la década de 1940 a 1992.

5. Descripciones de fenémenos meteorologicos y analisis de datos.

Osejo (1833) hizo las primeras descripciones que se conocen sobre el clima
de Costa Rica en su libro Lecciones de geografia, el cual escribié para sus estu-
diantes y publico en general. Su libro Lecciones de aritmética, también escrito en
1833, junto con el antes mencionado, son los primeros libros publicados en el
pais. Es interesante notar que este honor no correspondi6, como se podria pensar,
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Ilustracién 1: Tablas de observaciones meteorolégicas realizadas en San José
(febrero de 1878) y el observatorio del Estado de Jalisco,
México (29 de julio de 1889).

a }a narracién o discusién de importantes eventos o cuestiones politicas o econd-
Il}lcas de aquella época, especialmente si se considera que Costa Rica habia obte-
nido su independencia de Espafia en 1821. Osejo, como era la costumbre, pre-
tS;nté su libro en forma de catecismo, es decir, con preguntas y respuestas sobre el
ma:
¢Cuil es el clima de Costa Rica?

Es variado, asi como su aspecto y por las mismas causas. Contrayéndonos a los puntos
h:’:lbltados y principales se puede asegurar que el clima es el mas bello del mundo cono-
¢ido, pues que ni es excesivamente frio ni caliente. El termdmetro centigrado designa
il _temperatura entre el 11° y 24°, pero queriendo hablar de todos los demas puntos, o
Visitados por la mano agricultora o pastoril u ocupados por alguna poblacién, se puede
a??gurar sin temor que recorre el termémetro todos los grados desde el de la congela-
€Ion a arriba y en proporcion a la latitud que ocupa (p. 86).

E- 4 -1y hay Avarios lugares (a poca distancia de Cartago y otras poblaciones) en donde el
Tlo es tan intenso que frecuentemente amanece helada el agua, bien sea la estancada o la

de los riaf:huelos, y aun por lo mismo es de presumir que a poco més de distancia se pre-
Sente la nieve (p- 87).
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La cita precedente es una de las primeras discusiones conocidas que versa
sobre el clima de Costa Rica. A este respecto, Osejo brinda una concisa descrip-
cion subjetiva de este concepto proporcionando evidencia de lo que podrian posi-
blemente ser las primeras observaciones meteorologicas con un termémetro en el
Valle Central de Costa Rica. Osejo también midié la temperatura en diferentes
sitios del pais y afirm, sin referirse a algin sitio en particular, que el termometro
llegaba en algunos lugares al punto de congelacion. También escribi6, basado en
sus observaciones, que la nieve deberia de caer en lugares cercanos a Cartago
(muy probablemente se estaba refiriendo al volcan Irazi). En 1840, John Lloyd
Stephens, agente especial del gobierno de Estados Unidos en América Central,
informé acerca de sus viajes a estas regiones tropicales y refirio que la gente que
habitaba cerca del volcan le contd sobre nevadas en el Irazi durante enero (Fer-
nandez, 1982), mes de invierno que se caracteriza por frecuentes intrusiones de
aire frio hasta bajas latitudes. Aparte de las referencias arriba citadas, Wagner y
Scherzer (1856), viajeros alemanes que realizaron un viaje de estudio a Costa
Rica durante 1853 y 1854, afiaden lo siguiente acerca del volcan Irazd: “La alta
cumbre del volcan Irazd, que se halla en el fondo nortefio del valle, [...] esta a
veces cubierta de nieve en diciembre o enero” (p. 105).

Como se puede ver del parrafo anterior, las condiciones nevosas se hallan
citadas nuevamente en la descripcién de aspectos del clima sobre el volcan Irazi
durante los meses de invierno. También en el mismo libro estos autores propor-
cionan un breve diccionario de palabras empleadas por los indigenas nativos de las
montanas de Talamanca, una region donde se localiza el pico mas alto del pais, ¢l
cerro Chirripé Blanco, de méas de 3800 m. Es interesante anotar que el dicciona-
rio que proveen Wagner y Scherzer (1856) sugiere la idea de que estos indigenas
conocian de condiciones meteoroldgicas por debajo del punto de congelacion,
puesto que tenian una palabra especifica para la nieve (ka-ha-na-mo-bel-wi, de
acuerdo con la pronunciacion alemana aproximada).

En un intento por identificar la clase de circulacién a escala sinoptica que
pudo haber originado en el pasado condiciones adecuadas de temperatura para la
ocurrencia de nevadas en Costa Rica, se llevé a cabo una busqueda para recrear
esa situacion utilizando los datos de NCEP/NCAR y CARDS disponibles para el pe-
riodo 1960-1995. Primero, fueron examinados en diferentes niveles los datos de la
estacion de radiosonda para Costa Rica, especialmente de aquellos cercanos a la
altitud de los picos del volcan Irazd y de la cordillera de Talamanca (en el orden
de los 3 500 m.). En los datos analizados, se encontraron dos casos para los me-
ses de invierno en los que la temperatura al nivel 600 hPa (74100 m.) llegaba en
alguna etapa a valores cercanos al punto de congelacion. El primer caso abarca ¢l
periodo del 28 de febrero al 5 de marzo de 1974 y el segundo el periodo del 7 al
12 de febrero de 1976. Ambas situaciones corresponden al desplazamiento d¢
masas de aire frio hacia el sur desde el subcontinente norteamericano. Puesto qu¢
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el andlisis completo de estas situaciones rebasa el propésito de este articulo, los
hallazgos se muestran solo para el nivel 600 hPa para uno de los casos, especifi-
camente €l de 1974. En la ilustraci6n 2 se presenta el campo horizontal de tempe-
ratura sobre la region de interés para el periodo del 4 al 5 de marzo de 1974 a 600
hPa. Como puede apreciarse, una especie de onda de temperatura de la tropdsfera
media se estaba desarrollando sobre la region con valores cercanos o inferiores al
punto de congelacion en el Caribe central. Sobre Costa Rica, a 600 hPa, la tempe-
ratura esta justo arriba del nivel de congelacion (275-276°K). Para complementar
estos datos, los valores actuales del perfil vertical de la temperatura se muestran
en la ilustracion 3 empleando la informacién de la estacion de radiosondeo locali-
zada en Costa Rica en aproximadamente 10°N y 84°W. En esta ilustracion se
observa que la temperatura estaba en efecto cerca del punto de congelacion en una
elevacion similar a la de los picos del Irazi y Talamanca arriba mencionados. A
este respecto y por comparacion con los datos de temperatura observados por el
radiosondeo, puede decirse que los datos del Reandlisis parecen ser bastante rea-
listas al menos sobre Costa Rica. A la fecha no se ha reportado evidencia cientifi-
ca acerca de la existencia de tales condiciones nevosas para ninguna de las situa-
ciones analizadas en este trabajo utilizando los datos del Reanalisis.

La evidencia recolectada sobre cambios climaticos en sitios de alta elevacion,
especialmente en 4reas extra-tropicales del hemisferio norte, indica que la tempe-
ra}mra en las regiones montafiosas del mundo se ha incrementado (véase por
ejemplo un resumen realizado por Beniston et al., 1997). En un trabajo anterior
Diaz y Graham (1996) habian enfocado su atencién en los cambios decadales de
lg temperatura en regiones tropicales (especificamente los cambios en la altura del
n'lyel de congelacion en zonas tropicales bajas). Estos autores llegaron a la conclu-
f:smad;agtlil:: (111: li:(;rg(r:r;znto en las temperaturas de superficie de los mares tfopica—

a de 1970 ha resultado en un ascenso medio del nivel de
congelacion del orden de 100 m. Este desplazamiento ascendente de la altura del
g:::lt:nie ()(:(;Ilgelacién corresponde. a un incremento de temperatura de aproxima-
B re. istC en. un lapso de veinte aﬁos. También Diaz y Bradley (1997), em-
% EurOpag harl(l):r cl)rrllstru.r(rjlentgles en varias cumbres de montanas, prmc1palmenFe

o Siti’os o evi encia de ,aprec1ables aumentos en la temperatura media

. nte las ultimas décadas.

b eSI{:Cil:i(;zrréicign :rr::?plead[a (Ii)or Dl’.’le. y Bradley (1997) t.ambién inc!uyc’) .algu—
calentamiemo . laSpC . ngrei e Amer}ca del Sur: Al considerar la evidencia de
Pasado recien . S imas de las moqtanas, y considerando el hecho de que en el
Condiciones o m;ieratturas en Fuveles cercanos a 600 hPa han descendido a
35 Posibilidades B a ;11 ;(_)ngelacpn durante algunos de .los meses de invierno,
& amplian o rcllue 1;: iera hal.)l.d’o nevadas en‘Cf)sta Rica durante el siglo X1x

asada en et era. Esa condicion, que es referida por crénicas de la época,

pciones de personas altamente preparadas, se convierte entonces
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Hlustracién 2: Temperatu: a en grados Kelvin en el nivel de 600 l_1]"a (4100 m.)
para los dias a) 4 de marzo y b) 5 de marzo, ambos de 1974, utilizando datos
del Reanalisis de NCEP/NCAR.
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en una situacion meteorologica probable y una indicacion verosimil de cambio
climdtico a partir de ese siglo. Este aspecto tambicn llama la atencion acerca de la
jmportancia de la evidencia documental histérica en la reconstruccion de aconte-
cimientos extremos del clima del pasado.

En otros aspectos, es digno de mencionar que Osejo (1833) también descri-
pi6 las inundaciones que usualmente tienen lugar de noviembre a marzo en el
frente caribefio de Costa Rica. Atribuyé la causa de las inundaciones al aire frio
asociado con fuertes vientos y que estaba relacionado con precipitacion mas o
menos intensa y continua. Cabe senalar que Osejo crefa que estas inundaciones
eran causadas por la andmala irrupcion de condiciones de desarrollo invernal en
latitudes medias, idea que fue plenamente desarrollada muchas décadas después
de la explicacion de Osejo. Expresada en sus propias palabras,

se sienten en la parte oriental de Costa Rica frio mds o menos intenso hasta muchos
grados bajo el término de congelacion, vientos mds 6 menos recios, lluvias mas 6 me-
nos fuertes y frecuentes (p. 71) [...] siguiendo en todo la intensidad y progresos del in-
vierno y las alteraciones de la zona templada (p. 72).

En su libro, Osejo se refiere a las inundaciones del Valle de Matina. Hace
una descripcion y explicacion de las masas de aire frio que llegan a la region y
emplea el concepto de escorrentia para explicar las inundaciones. También descri-
be el descenso de temperatura asociado, pero no proporciona un nimero para ello.
Fuertes vientos, frecuentes tormentas y precipitacion continua caracterizaban el
acontecimiento, que tenia una duracion de 24 a 36 horas. Este fendmeno proba-
blemente corresponderia a una incursion de aire frio en latitudes tan bajas como
8-10°N, y seria responsable de las inundaciones de Matina, que, a su vez, €l
consideraba un fendmeno predecible. Osejo hizo también un intento por brindar la
primera clasificacion amplia del clima de Costa Rica, emple6 el concepto de cli-
ma en el planeamiento urbano, e introdujo en este libro el concepto de division
geografica de aguas: “hay un punto llamado Alto de Ochomogo [...] desde el cual
notablemente se reparten las aguas o rios...” (p. 70).

Después de las descripciones y explicaciones de Osejo sobre los aconteci-
mientos del tiempo y condiciones climaticas, varios exploradores nacionales y
€Xtranjeros proporcionaron mediciones de temperatura y otras relaciones descrip-
tivas de caracteristicas climaticas en diferentes sitios de Costa Rica (por ejemplo,
las condiciones de precipitacion durante todo el afio en la region nortefia del pais).
En 1846 el botanico danés Anders S. Oersted se establecié en Costa Rica y reali-
Z_() observaciones meteoroldgicas sistematicas durante la mayor parte de su estan-
Cla de dos afos. Oersted dejé suficiente evidencia meteoroldgica para caracterizar
1a marcha estacional de precipitacién y temperatura en el Valle Central. Las distri-
buciones de precipitacion y temperatura claramente muestran lo que es probable-
Mente la primera descripcion cuantitativa de la sequia intra-estival (mid-summer
drought, MsD, por sus siglas en inglés) en el pais. Sobre esta regién la estacion de
lluvias tiene una distribucion bimodal con maxima en junio y septiembre-octubre
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Tlustracion 3: Perfil vertical de temperatura (°C) en San José para el per’iodo
del 4 al 5 de marzo de 1974, usando datos del radiosondeo de San José.
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Tustracién 4: Observaciones meteoroldgicas de lluvia (en mm) y’de temperg(')
tura (en °C) llevadas a cabo por el Dr. A.S. Oersted en San José, mostran

el veranillo en el periodo aproximado del 16 de junio al 15 de agosto de 1847.
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un minimo relativo en julio-agosto. Esta caracteristica, también llamada verani-
llo 0 canicula dependiendo de la regién donde se experimenta, es ahora identifica-
da como parte del ciclo estacional y de la evolucion de la temporada de lluvias
sobre el sur de México y Centroamérica (Magafia er al., 1999). En la ilustracion
4 se muestran las observaciones meteorologicas llevadas a cabo por Oersted en
san José para el periodo del 15 de mayo al 15 de noviembre. Como se describio
previamente, un minimo en la precipitacién (correspondiente al veranillo) ocurre
en julio-agosto, o que en la informacion de Oersted se refleja durante el periodo
del 16 de junio al 15 de agosto. Como una consecuencia de menos nubosidad
durante el veranillo, deberifa haber un ascenso en la temperatura media debido a la
mayor radiacion que llega a la superficie durante ese periodo. Este ascenso puede
también observarse en la misma ilustracion 4, en los datos de la temperatura to-
mada por Oersted durante el periodo del 16 de junio al 15 de julio de 1847.

6. Analisis de la temperatura.

Como se describi6 en la seccion 4, la informacién sobre temperatura fue re-
colectada de un conjunto de fuentes documentales, como La Gaceta Oficial, bole-
tines de la Secretaria de Fomento y otros archivos publicos y privados. Los valo-
res diarios de temperatura disponibles fueron tratados cuidadosamente para evitar
errores de transcripcién. Se construyé una serie de tiempo de valores mensuales
de temperatura para el periodo 1866-1887. Se obtuvo una serie de tiempo mas
larga para el periodo 1866-1899 al emplear la informacién disponible en el IMN
para el periodo 1888-1899. Los valores mensuales se determinaron a partir de las
emperaturas diarias disponibles y las anomalias mensuales para el periodo se
estimaron con respecto a las temperaturas medias mensuales de 1866-1899. Los
Tesultados para el periodo 1866-1899 se muestran en la ilustracion 5, que presenta
algunas notables anomalias del clima sobre la region. En primer lugar, se observa
al}’ededor de 1878 un calentamiento dramatico del orden de mas de 2°C que, se-
gun Coughlam (1999), corresponde al més intenso episodio de El Nifio en el siglo
XIX. También en la ilustracién 5 estd documentado El Nifio de 1898-1899, con un
Calentamiento menos intenso que el mencionado previamente.
one:ilace maés de un siglo, el 23 de agostf) de 1883, fal volc.:ém de una isla en In-
acuerdi:), el Krak_anoa 0 KrakataL} explotd con una 1nten51dad. ,devasta.do.ra. De
bzl Ian los 1nf9rmes de la cpoca los efectos de la explosion se sintieron a
81, rzgid(; a.l,, y cenizas y polvo fueron lanzadqs ala tropgsfera super10r,~afectan—
anofnalfasaglon solar entrante y alteran’do el clima de la tierra durapte an0§., Las

Onde 5o e tempgratura para San José fesaltan notablemente en la ilustracion 5,

tremog . (: un periodo extepso, de’sde finales de 1883 a 1886—8?, de valores ex-

05 2 | efemperatura‘r_lega.tlva gnomglamente grandes.gue podrian estar asocia-
ectos de enfriamiento inducidos por la erupcién del Krakatoa.
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Tlustracién 5: Anomalias de temperatura (°C) en San José para el periodo
1866-1899. .
Las anomalias fueron estimadas con respecto a los valores medios del mismo periodo. La
(1) corresponde al evento El Nifio de 1878, el mas intenso del siglo XIX (de acuerd(lcoge
Coughlam, 1999); la (2) a la erupcién del Kral;z;tgoa en 1883, y la (3) al evento El Nifo
1898-1899.

7. Resumen.

ey 2 me-
Se ha presentado en este trabajo una breve relacion historica del desarrollo de ld. n1es’
. . nes

teorologia, especialmente durante los siglos XVIII 'y XIX, y de las primeras observacio
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meteorolégicas tomadas en Costa Rica. Durante la mayor parte del siglo xvii los datos
meteorol6gicos cuantitativos fueron escasos y predominé la evidencia descriptiva de los
fen6menos. El origen de los primeros conceptos meteoroldgicos en Costa Rica estd estre-
chamente vinculado al desarrollo de la fisica en la Universidad de San Carlos (USC) en
Guatemala durante la segunda mitad del siglo xviiL. El doctor fray José Antonio de Liendo
y Goicoechea, un franciscano natural de Costa Rica, desempefi un importante papel en la
introduccion de la fisica experimental en esta institucion. Durante el primer tercio del siglo
xix un profesor local altamente instruido, Rafael F. Osejo, proporcioné las primeras des-
cripciones y explicaciones del clima local y de lo que parece ser la incursién de masas de
aire frio en la region caribeiia de Ameérica Central. Desde mediados de la década de 1840
en adelante los inmigrantes (principalmente provenientes de los paises europeos), conjun-
tamente con los nacionales, comenzaron a medir la temperatura en diferentes localidades a
medida que viajaron y exploraron el territorio de Costa Rica. En 1846 el botdnico danés
A.S. Oersted realiz6 observaciones meteoroldgicas sistematicas de precipitacion y tempe-
ratura que mostraron con claridad lo que es, probablemente, la primera descripcién cuan-
titativa de la sequia intra-estival o veranillo en el pais. Después de la década de 1860 se
dio un incremento significativo de las observaciones meteoroldgicas en San José lo cual
llevo a la participacion del pais en la primera Red Meteoroldgica Internacional.

Las fuentes documentales del periodo de 1830 a 1890 generalmente hacen referencia
a nevadas en las cimas de las montana mas altas de Costa Rica. No se tiene noticia de que
esas condiciones hayan sido registradas durante las dltimas décadas. Al emplear datos del
Reanilisis NCEP/NCAR, de informacion del CARDS y de la estacién de radiosonda situada en
Costa Rica, se demuestra que, en las dltimas décadas, las temperaturas en niveles cercanos
a 600 hPa han descendido en algunos casos a condiciones cercanas a la congelacién du-
rante los meses de invierno. Cuando se considera la evidencia reciente del calentamiento
progresivo en los picos mas elevados incluyendo los de regiones tropicales, las nevadas
ocurridas durante los meses de invierno del siglo XIx en Costa Rica, relatadas por las
f:r(')nicas de esa época, se convierten en una situacion meteoroldgica mas verosimil y una
indicacién razonable de un posible cambio climético a partir de ese siglo.

' Antes de la creacién del Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica, en 1888,
varias oficinas de gobierno llevaron un programa continuo para medir los datos meteorold-
8Icos en diferentes sitios para aplicarlos en la agricultura y la construccion de caminos. En
€Ste trabajo se recolect6 informacién sobre temperatura en fuentes primarias y secundarias,
cu)’fl calidad fue controlada, y se construyeron valores mensuales de temperatura para el
Periodo 1866-1887 en San José. Esta serie temporal, junto con la del periodo de 1888 a
regi?‘);]fue emp]eada para estudiar algunos aspectos dc.l clima y la senal de El Nifio en la
temper,a:tSpec‘nalmente durar'ne la segundg mitad del siglo Xix. Lgs .valor.cs m;nsuales de
anOmaliaura fueron determmados a partir de la.s temperaturas dla}rngs dlspombl@s, y las
temperatj mensua}e,s para el. periodo fueron estimadas como/deswacnones a pamr' deA las
algung. aras mepsuales med}a.s de 1866 a 1899. Estag’aHOInallas de} lg [emperaturg indican
Orden g nor’mahda(ies c‘xmatlcas notables en la regiéon. Un dramat,nco glcmﬂm\cnm del
cOrresmnc;na/S de 2C se obserya a!rededor d§~ 1878, el' cual, segun waughlam (1.99.9),
Res e 1, [erla a} mas intenso episodio de El Nl,n() en e! s1glo XIX. Adc,mzis, Idf dcswiimo—
Aunque 4 emperdtgra mpestran un aumento de ésta, atr}hunhle a!‘cvunlo Bl Nino 189R-99,

€ menor intensidad que el de 1876-78. Los efectos de la explosion dél Krakatoa
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en 1883 se sintieron en una escala global, y cenizas y polvo fueron lanzados a la tropostera
superior, afectando la radiacién solar entrante y alterando el clima de la tierra durante
afios. Las anomalias de temperatura para San José revelan un extenso periodo, de finales
de 1883 a 1886-87, de anomalias negativas de temperatura anormalmente grandes que
podrian estar asociadas al efecto de enfriamiento provocado por la erupcion del Krakatoa.

8. Agradecimientos.

Este trabajo fue financiado parcialmente por la Universidad de Costa Rica (proyectos
VI-805-94-204/98-506/112-99-305); el Instituto Panamericano de Geografia e Historia
(1PGH 97-63/99-16); la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior/Consejo Superior Universitario Centroamericano (ANUIES/CSUCA) y el Inter-
American Institute for Global Change Research, I1AI, (subvenciones IAIISP-3-030 y CRN-
073). Mi agradecimiento profundo al ya fallecido Prof. Carlos Meléndez por los debates a
fondo sobre la historia de la ciencia en Costa Rica y las fuentes de informacion que me
brindé. El autor estd profundamente agradecido con Flora J. Solano por su contagioso
entusiasmo hacia la historia de la meteorologia y por tantas discusiones fructiferas que
compartimos durante el curso de la investigacion. A Luz Fernanda Azuela, del Instituto de
Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México por el estimulante intercambio
de ideas e informacién suministrada, y a Francisco Enriquez, de la Escuela de Historia de
la Universidad de Costa Rica, por su apoyo. También debo agradecer a David Enfield del
Atmospheric Meteorological and Oceanic Laboratory (AMOL/NOAA), quien me proporciond
amablemente los datos de CARDS, y a Carlos Contreras, del Archivo General de la Nacion
de México, por su colaboracién. A Erick Rivera y Randall Madrigal del CIGEFI por su
asistencia técnica y al Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias (LIAP) de
la Escuela de Fisica de la Universidad de Costa Rica por la colaboracion brindada.

9. Bibliografia.

Amador J, Pédez J, Solano F (1990) “Algunos detalles y hechos historicos de los albores de
la fisica en Costa Rica: Parte I”, en Las matemdticas en Costa Rica: Memorias del 111
Congreso Nacional de Matemdticas. Angel Ruiz (ed). Costa Rica, pp. 349-355.

Beniston M, Diaz HF, Bradley RS (1997) “Climate change at high elevation sites: An over-
view”, en Clim. Change 36:233-251.

Coughlam MJ (1999) “Reaccion del sistema de las Naciones Unidas al episodio de El Nifo
de 1997-1998”, en Boletin Organizacion Meteoroldgica Mundial 48(3):321-325.

Coen E (1973) “El folclore costarricense relativo al clima”, en Revista de la Universidad de
Costa Rica, 135:135-145.

Diaz HF, Graham NE (1996) “Recent changes in tropical freezing heights and the role of sca
surface temperature”, en Nature 383:152-155.

Diaz HF, Bradley RS (1997) “Temperature variations during the last century at high eleva-
tion sites”, en Clim. Change 36:253-279.

Ferndndez R (1982) Costa Rica en el siglo XiX. EDUCA, 4* ed., San José, 585 pp.

Franizius A (1868) “Ensayo de una fundamentacion cientifica de la climatologia de Centro
América”, José Ddvila, trad., en Revista de Archivos Nacionales, 1942, vi (1-2):32-
58.

Gobierno de Costa Rica (1861) “Creacién Oficina Central de Estadistica”, circular namero
27, del 25 de octubre de 1861, por el ministro Francisco Maria Iglesias. San José.

52

Clima y variabilidad climatica en Costa Rica

Gobierno de Costa Rica (1866) “Observaciones meteorologicas realizadas en la ciudad de
San José”, por Fernando Streber, en Gaceta Oficial del 30 de junio de 1866. San José.
jiménez F (1863) “Instrucciones para hacer las observaciones meteoroldgicas (Adoptadas
por el Instituto Smithsoniano de Washington y traducidas por la Sociedad de Geografia

y Estadistica)”, en Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia y Ectadistica, X.

Kalnay, et al. (1996) “The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project”, en Bull. Amer. Mer.
Soc. 77:437-471.

Magana V, Amador JA, Medina S (1999) “The midsummer drought over Mexico and
Central America”, en J. Climate 12:1577-1588.

Meléndez C (1974) La ilustracion en el antiguo Reino de Guatemala. EDUCA, 2*. Ed., San
José, 218 pp.

Osejo, RF (1833) Lecciones de Geografia. Imprenta de la Paz, San José, 15 pp.

Piez J, Solano F, Amador J (1990) “Algunos detalles y hechos histdricos de los albores de la
fisica en Costa Rica: Parte 117, en Las matemdticas en Costa Rica: Memorias del III
Congreso Nacional de Matemdticas. Angel Ruiz (ed). Costa Rica, pp. 356-369.

Reyes V (1877) Instrucciones especiales para hacer las observaciones internacionales
simultdneas. Imprenta y Litografia de Ireneo Paz, México, 72 pp.

Solano FJ (1999) “El proceso de institucionalizacién de la meteorologia en Costa Rica en el
siglo x1x”. Tesis de licenciatura en historia. Universidad de Costa Rica, Costa Rica, 228
pp-

Solano F, Amador J, Paez J (1990) “Algunos detalles y hechos histéricos de los albores de la
fisica en Costa Rica: Parte III”, en Las matemdticas en Costa Rica: Memorias del 111
Congreso Nacional de Matemdricas. Angel Ruiz (ed). Costa Rica, pp. 371-384.

Wagner M, Scherzer C (1856) La repiiblica de Costa Rica en Centroamérica. Jorge Lines
Lehmann, trad. Costa Rica, 353 pp.

Zelaya C (1971) EI Bachiller Osejo. Editorial Costa Rica, Costa Rica, 2 vols.



