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El Sistema Climatico es un recurso
natural fundamental parala Tierra

El sistema climdtico estd integrado por 5 componentes
a saber: : b) los océanos;
c) la biesfera terrestre y marina; d) la criosfera
(hielos marinos, cubiertas de nieve, glaciares
continentales y las cubiertas de hielo continental) y:
e) la superficie terrestre

~ Naranjo £2000)
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Variabilidad Climaticay Sociedad(1)

Los seres humanos, como regla general, se
adaptan a las condiciones medias del clima
de la regidon donde viven.

De igual forma a como lo hace con las
condiciones del tiempo dia a dia, la sociedad
también debe enfrentar las variaciones en el
clima.

Naranjo (2000)
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Variabilidad Climaticay
Desastres(1).

El Clima no siempre se mantiene dentro de los
limites que las instituciones sociales esperan.

Un evento climatico extremo de baja
probabilidad puede ocurrir con Inusitada
frecuencia e incluso repetirse en_pocos anos.

En esta situacion, cuando AT e
las condiciones caen fuera BEpgss <+~

del rango de lo esperado &
estamos ante un posible
desastre climatico.

Naranjo (52000)



NIVERSIDAD e COSTARICA

Cuando el conocimiento sobre el
Clima es pobre, la preparacion
ante posibles eventos puede ser
bajay los mecanismos de
enfrentamiento inadecuados.

Esto puede provocar severos

costos en el orden ambiental,
econdmico y Social.

Naranjo (2000)
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Figure 4.1 The Earth in space. The ellipticity of Earth’s orbit around the sun and the tilt of
FEarth's axis of rotation relative to the plane of Earth orbit leads to an unequal distribution
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Fig. 1 Annual mean surface incoming shortwave solar radiation (W/mz2). Data from Da Silva et al., (1994).
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Annual Wind Speed and Sea Level Pressure (hFPa) For 1989

90s
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Figure 4.2 Map of mean annual wind velocity calculated from Trenberth (1990) and sea-level
pressure for 19849 fromm the masa Goddard Space Fhght Center’s Data Assinmulation Ofhice
(Schubert et al. 19495).
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Central America, Annual Cycle, 71.97%
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Western Hemisphere Warm Pool Area Index
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Central America Caribbean Coast, RIC < 7°, 1944-2009
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——Efecto “directo” en la vertiente del Caribe cuando el
ciclon toca tierra 0 esta muy cerca de ella.

Efecto “indirecto” en la vertiente del Pacifico

FiG. 3. Schematic of the streamlines of a tropical cyclone over the
Caribbean Sea and its “‘direct” and “indirect” effects on Central
America. Hatched areas represent the regions of heavy rainfall pro-
duced by these effects.
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Conclusiones

1) No se encontrd una tendencia lineal positiva estadisticamente

Contraste de nu de hidr gicos y numero de eventos
B e e, o noesmentarde 19702 significativa en el nimero anual del total de ciclones tropicales
| observados en el Mar Caribe en la base de datos HURDAT, ni
0o | tampoco en la suma de las posiciones anuales registradas dentro
Y e de un radio de 7° de algin punto de la costa Caribe de América
§ s /‘ vl 2T st S (Al 000 Central para los 60 afos del periodo 1948-2007.
g et e
400 | Trend: 3.02 events /vear (p-value 0.000) . ,
e V1670 e e 2) Al estudiar, el numero anual de reportes de desastres
pprpRoEdTEgTE ' asociados a eventos hidrometeorologicos en las bases de datos
de desastres, se encontr0 una tendencia lineal positiva y
estadisticamente significativa en el periodo de estudio. Este
Cotstedenimers b s romsterolgon ot v mismo resultado se hall6 para aquellos reportes hechos durante

1950a 2007.

LAO6-AICC (UCR-CRRH)

la presencia de algun ciclon tropical en el Mar Caribe.

I W . , ) 3) El analisis mostré que la tendencia encontrada en el reporte
it A hidrometeorologicos Tendencia: 2,12 eventos /ano (p-value 0.000) ) R L.
i P ) 0S Nno puede ser
50 — i Tendencia: 0,36 eventos /ano (p-value 0.000)
<=13 % del total de eventos e
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y zsUmen de 10s cambio

Gambios obsenrados Afibudin delos Cambios provectados (hasta
(desde 1950 cambios obsenrados d A0 a comparacion
defines dd sigho 20
Ciclones Confianza baja de que algin - Conflanza baja en la Probable reduccidn o ningdn o
. ) o , ) . Fuente: Alianza
tropicales incremento observado a atribucion de los cambios cambio en la frecuencia de cli D I
(Seccion 3.4.4) largo plazo (s decir, 40 en la actividad de ciclones los ciclones tropicales. % Ima y besarrolio
afios & mas) en la actividad tropicales a influencias Brobable aumento en las (2012?' La
de ciclones tropicales sea antropogénicas (insuficiente | vias fuertes asociadas con Gestion de
robusto, después de tomar calidad de los datos v los ciclones tropicales. Riesgos de
an clenta los cambios comprension fisica). Eventos Extremos
pasados en las capacidades y Desastres en
de observacion. * América Latina y
. . . . el Caribe:
Ciclones FProbable traslado hacia Confianza mediana en una Probablas impactos en dizaies del
extra-tropicales &l polo en los ciclones influencia antropogénica lz actividad regional de Aprendizajes _e
(Seccion 3.45)  extratropicales. sobre el traslado hacia el ciclones pero confianza Informe Especial

Confianza baja en los
cambios regionales en la
intensidad,

polo.

baja en las proyeccionas
regionales detaladas por
la representacion tan sdlo
parcial de los procesos
pettinentes en los modelos
actuales.

(SREX) del IPCC,
disponible en
www.cdkn.org/sre
X.

*Coincidente con los resultados del proyecto. Ver entre otras:

- Solano, F,, E. Alfaro, & A. Quesada, 2011: Impacto de los Ciclones Tropicales del Atlantico en América Central, Temporadas de

1968 y 1969. Revista Dialogos, 12(1), 78-100.

- Alfaro, E. y A. Quesada, 2010. Ocurrencia de ciclones tropicales en el Mar Caribe y sus impactos sobre Centroamérica. Revista

Intersedes, 11(22), 136-153.

- Alfaro, E., A. Quesada y F. Solano, 2010. Analisis del impacto en Costa Rica de los ciclones tropicales ocurridos en el Mar Caribe

desde 1968 al 2007. Revista Dialogos, 11(2), 22-38.

- Amador J. A E. Alfaro, E. Rlvera y B. Calderdn, 2010. Climatic Features and Their Relatlonshlp Wlth Tropical Cyclones Over
-90-481-9510-7 9
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(Amador et al. 2006)

Fig. 14. Seasonal march of anomaly sea level pressure for a) January to June (upper panel, from left to right

25

and from top to bottom) and for b) July to December (lower panel, from left to right and from top to bottom).
Data from Da Silva et al., (1994).
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Figure 9. (A) Precipitation (mm) distribution for July (CRNO73 data®5¢) and (B) pattern
of wind divergence—convergence (10-¢ s~') at 925 hPa for July from reanalysis.® (In color
in Annals online.)
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Fig. 2.10 Campo de precipitacion (mm/dia) media durante un
evento de norte.
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EL NINO Y
LA NINA

En un rango de frecuencia
de tres a siete anos, una re-
gion del Pacifico de una y
media veces la parte conti-
nental de EUA experimen-
ta una temperatura mas
alta de lo normal en hasta
5° C {(area roja, arriba). Ese
fenomeno, llamado El Ni-

No, occurrid por altima vez
en 1997-1998, con serias
consecuencias. La Nina,
Ia contrapartida de agua
fria {(area azul, arriba a la
der.) que a menudo sigue
a un El Nino muy fuerte,
se encuentra ahora en
fase menguante.
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Figure 59. Contours of the composite SST anomaly taken from sh:p track data and generated by the six EI' Ninos
between 1949 and 1981. The “H’ and “L’ stand for highs and lows in the temperatures (adapted from Rasu:uson
and Carpenter, 1982). 2
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Fig. 2.11 Series de tiempo de temperatura superficial del mar (°C) en la region
Nino 3.4 y numero de eventos de Norte de octubre a mayo para el
periodo 1980 — 1998.

(Magana et al., 19935)
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Figure 12. As in Figure 11 but for a cold ENSO event (La Nifa).
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Es El Nino el unico elemento de la
Variabilidad Climatica del cual
debemos Cuidarnos?

La respuesta es NO. El Nino es uno de los mas dramaticos y
quizas uno de los mas estudiados.

Muchas fluctuaciones no inducidas por El Nino son capaces
de provocar alteraciones de los regimenes de lluvia y/o
temperaturas con importantes impactos.

Naranjo t2000)
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1.2

» VARIABILIDAD TROPICAL - ; A

AT A EANO

DEL ATLANTICO YA o ol
_——c NORIE )
Las variaciones en |la - 06F
superficie del Atlantico iros e ol
afectan los patrones plu- « |k ‘Do aua OCEAND. z °

: A " ATLANTICO' : & N |
viales de algunas de las : SUR 3 02
regiones de Suramérica y - z A ]

Africa. Cuando las aguas ‘ OJJU W« VMR ﬁU L] “ ﬂj V I H Uw
i Tl AR ol \}y | ”,P

~——

Deaesierto
derecha) que las del sur AAIAAESS

(rojo), en el noroeste de 06

Brasil llueve mas de lo . . ECL
_08 1 1 1 1 1 1 1 1 1
normal y en el Sahel, en \ BRASIL 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
i '
i}

Africa, hay sequia. A la afio
inversa, estas variaciones

(abajo, a la derecha) pro-

vocan los patrones plu-

viales opuestos.

-Enfield, D. y E. Alfaro, 1999: The dependence of Caribbean rainfall on the interaction
of the tropical Atlantic and Pacific Oceans. J. Climate, 12, 2093-2103.

-Alfaro, E., L. Cid y D. Enfield, 1998: Relaciones entre el inicio y el término de la
estacion lluviosa en Centroamérica y los Oceéanos Pacifico y Atlantico Tropical.
Investigaciones Marinas, 26, 59 69.

-Alfaro, E., 2000: Eventos ical Norte. Atmdsfera,
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Fig. 8. Modelo tedrico propuesto por Knaff (1997).
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Total Hurricanes, Atlantic, 1944-2004
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profunda

Mar Caribe

Tanto las aguas calientes superficiales como Profundidad en

metros del

las capas tibias intermedias son profundas. aglia 268 C
0.1r 7 Un huracan que gira hace remontar Gnica-
mente agua tibia. dejando el agua fria pro- T S —— o
funda sin perturbaria. La estela es mas fria [
que la superficie marina contigua, pero no
- 0F — tan fria como lo seria en el Golfo de México. 20
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Atlantico han seguido ciertos ciclos: me-
dio grado centigrado mas bajas hasta
1925, medio mas altas de 1925 a 1970 vy,
después, mas bajas hasta 1995 (grafica
izq.). El numero de huracanes mayores
se duplica cuando el mar es mas caliente
v en 1995 parece haber comenzado otra
fase caliente. “Es una advertencia”, dice
Chris Landsea, meteordlogo de NOAA,
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1944-2004 Hurricanes Atlantic
BN N AN
AMO, MJJ - BN 75(15)*** 20(4)** 5(1)***
Nifio 3, SON N 38(8) 43(9)* 19(4)**
AN 15(3)*** 35(7) 50(10)***

x2 =18.91, Sig. 99.9%, r = 0.59%** (o= 0.01 => *** (.05 => ** 0.10 => *)

AMO, MJJ-Nino 3, SON => BN, Hurricanes-Atlantic => BN

Years: 1947, 1957, 1965, 1968, 1972, 1974, 1978, 1982, 1986, 1991,
1992, 1993, 1994, 1997, 2002.

AMO, MJJ-Nino 3, SON => AN, Hurricanes-Atlantic => AN
Years: 1954, 1955, 1961, 1995, 1996, 1998, 1999, 2000, 2001, 2004.
AMO, MJJ-Nino 3, SON => N, Hurricanes-Atlantic => N

Alfaro (2007) *
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Sea Surface Temperature
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Sea Surface Temperature
AN — CLIM

TSM, (AN, AN)




GOk

G0N

40K

30K

20K

R e e e R R

Wind Shear
BN CLIM

TSy U

T R Y R

e B oo £ WA 4

[ T T
- < n’-\-_;{-';z—‘r'ﬁ‘?:'

riu. FOF TN WL EETRE R b A e sl
Fod A g PLLK

(R 5o ooy od > A
N 77 e s T A T s oy bk

R U O L‘}
R s S
P97 77 > s 3 4 A 3 4 4 3 b w o g eaSh '-'-
17 77 > 3 v € La o5 a5
e I R T o B Yy ..

L N e

o ; .
-E S b g g i

Lo
;\%w RIATLTY: g;ﬁ_z’é"é—’é—'ﬁfﬁ{f:‘? -

160E 180 1 G 14

1944-2004, Jun-Oct

<= Cortante, (BN, BN)

AN —
B0 o = e A i =T — —_————
Tl AT 3 e o b e Tl s T A AR ot ol
EOH ?l ﬂ'r—f?)—ic_&i‘:\»—:»—:»:\-aagmq& f o, >
%éeeeﬁﬁ—\'—fr{_wwwwww.l e
40N4:—,.:(‘.;/ T q Ll
Cortante i i P N " = T
1 F0M e&ggzzéé‘?ﬁﬁﬁkxz—’r‘/j‘/lh{éé -
- Ik WL S \ W= ok
20N B g o2 oo A FA A T FEE 2 o oA [l
AN AN _> W BT TFAR TR R S T o e L oS
y S— 10HM _5_9_%,__-3.—‘}'-—?_%-%’73?‘7 J\‘Fﬁ'—%{!j/[
- =Y Léafr&% e
mi=: T : Seop ol L g
/?;)';r;;ﬁ - *&&\ol’k.z‘._/d//
105 aﬁ.}j}ﬂﬁﬂz"??%a&\&ﬁ&wdf@u: I;gg{g*’ré—' ﬂﬁé—d{_—"-{z&/gi/g‘-{-—w
-'}H?P? = A A g & L T T e =
By _ -7 . L = A g PR A )
205&'&3\”’-\“‘-‘— &:.‘ T .‘-%k}!.\LI.%LIIlJ.‘II'J.f\I"\I"%LII\?‘\I + il b o] kﬁl&l{/l{: e
140E 180E 180 160 140 1200 1000 B0 B0 40 ZOW o
—_—
=]
——==mml ] [ [ I [ [ [ [ I [E——
-5 —4 —3 -2 —1 0 1 2 3 4 5



' UNIVERSIDAD D COSTARICA

Seasonal Prediction

Precipitation, first studies:

Alfaro, E. y F. Soley, 2001: Ajuste de un modelo VAR
como predictor de los campos de anomalias de
precipitacion en Centroamérica. Revista de
Matematica: Teoria y Aplicaciones, 8(1), 99-116.

Alfaro, E. y L. Cid, 1999: Ajuste de un modelo
VARMA para los campos de anomalias de precipitacion
en Centroamérica y los indices de los océanos Pacifico
y Atlantico Tropical. Atmosfera, 12(4), 205-222.

Based on Vector stationary Box & Jenkins model
relationships => They recognized that in addition to
ENSO, the Atlantic variability is an important
source to be considered, modulating climate across
Central America.

50N
40N
30N -
20N |5
TS 10N |-

105 |-

208 [---
30S |--
405

Latitu

sos MRV Lt L o N O '
160W140W120W100WS0W 60W 40W 20W 0W 20E
Longitud

Figura 2. Areas oceanicas usadas para la construccion de los indices.

Figure 2. Oceanic areas used in the indices construction.

15N —

Latitud

1N — — — — — —

dcéann Pacifico l G3
P N BT .
~owW 85W s80W
Longitud

Fig. 4. Andlisis de conglomerados, Grupol = G1, Grupo2 = G2, Gruped = G3, Grupod = G4, Grupo5 = G5.
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First attempts to tailor some aspects for
seasonal forecast included prediction
for the Start, End and Duration of the
Rainy Season on the Pacific slope:

Alfaro, E. and D. Enfield, 1999: The rainy season in Central

PSR )
© © ©

precipitacién (mm)

15/02 06/04 26/05 15407 03709 23/10 12412
pentada

Figura 3. Ciclo anual promedio (linea con cruces) de la precipitacién, para las estaciones usadas en la figura 1.

H . = Tl - - - Las bandas representan una desviacion estandar. En el eje x, los valores representan las fechas del primer dia
America: An initial success in prediction. IAINewsletters, 20, i peatan.
Figure 3. Rainfall annual mean cycle (cross line) of the gauge stations used in the figure 1. Bands are given for
20- 2 2 . one standard deviation. In the x axis, values represent the first pentad’s day.

Alfaro, E. y L. Cid, 1999: Anélisis de las anomalias en el inicio
y el término de la estacién lluviosa en Centroamérica y su
relacion con los océanos Pacifico y Atlantico Tropical. Tép.
Meteor. Oceanog., 6(1), 1-13.

Enfield, D. y E. Alfaro, 1999: The dependence of caribbean
rainfall on the interaction of the tropical Atlantic and Pacific
Oceans. J. Climate, 12, 2093-2103.

Alfaro, E., L. Cid y D. Enfield, 1998: Relaciones entre el inicio
y el término de la estacion lluviosa en Centroamérica y los
Océanos Pacific anti ' igaci

“Both oceans are related to rainfall, but the
strength of the rainfall response appears to
depend on how SSTA in the tropical Atlantic and
eastern Pacific combine. The strongest
response occurs when the tropical Atlantic is in
the configuration of a meridional dipole
(antisymmetric across the ITCZ) and the
eastern tropical Pacific is of opposite sign to
the tropical North Atlantic. When the tropical
North Atlantic and tropical Pacific are of the
same sign, the rainfall response is weaker. The
rainy season in lower Central America tends to
start early and end late in years that

begin with warm SSTs in the tropical North
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e early 2000°s, the region startec
Regional Climate Outlook processes
(RCOFs, Donoso & Ramirez 2001),
CIGEFI-UCR joined that meetings, mainly
communicating the results of its research
that could help in seasonal forecast and
creating tools for objective analysis like:

Alfaro, E., J. Soley y D. Enfield, 2003: Uso de una Tabla
de Contingencia para Aplicaciones Climaticas (Use of a
Contingency Table for Climatic Applications), ISBN
9978-310-00-2. Editado por ESPOL y FUNDESPOL,
Guayadquil, Ecuador. 51pp.

Alfaro, E. y J. Soley, 2009: Descripcion de dos métodos
de rellenado de datos ausentes en series de tiempo
meteoroldgicas. Revista de Matematicas: Teoriay
Aplicaciones. 16(1), 59-74.

Donoso, M..anédsP

PERSPECTIVA CLIMATICA PARA AMERICA CENTRAL
MAYO - JULIO 2014

“The Geophysics Centre of
Investigations (CIGEFI) at the
University of Costa Rica also
supported the building of the
Seasonal Climate Outlook..., whose
students worked on computational
themes related to the climate forcings
that can affect Central America. ”

Garcia-Solera, I. and P. Ramirez, 2012.
Central America’s Seasonal Climate
Outlook Forum. The Climate Services
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Actually the efforts are done on
Multivariate Statistical Models, based
on Canonical Correlation Analysis:

Alfaro, E., 2007. Uso del anélisis de correlacion
canonica para la prediccion de la precipitacion pluvial
en Centroamérica. Revista Ingenieria y Competitividad,
9 (2), 33-48.

“For the early rainfall season, MJJ,
positive (negative) tropical Atlantic SST
anomalies were associated with positive
(negative) rainfall anomalies over a
broad area located at the north of the
studied region. For the late season,
ASO, opposite sign anomalies in the
Atlantic and Pacific oceans that |
surround Central America were | o0 02 0aos o

150 200 250 300 350

Figura 10. Patron espacial de correlaciones para el segundo modo de la TSM mostrada en la
Figura 9. El contorno mds grueso es el de cero correlacion. Los contornos se graficaron cada
0.2. Las lineas solidas son correlaciones positivas v las lineas a trazos son correlaciones
negativas.

associated with a strong rainfall signal,
in which positive & negative (negative &
positive) SST anomalies in the Pacific &
Atlantic Tropical oceans, tend to be
associated with lobes of negative
(positive) rainfall anomalies mainly at
Central American Pacific slope. T
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C J[01 ]~ 0]140]0 C
and newer ones like the IRI CPT, but based in the mentioned research:

Fallas-Ldpez B, Alfaro E (2012): Uso de herramientas estadisticas para la prediccion estacional del campo de precipitacion
en America Central como apoyo a los Foros Climaticos Regionales. 1: Andlisis de tablas de contingencia. Revista de
Climatologia, 12, 61-79.

Fallas-Lopez B, Alfaro E (2012): Uso de herramientas estadisticas para la prediccion estacional del campo de precipitacion
en América Central como apoyo a los Foros Climaticos Regionales. 2: Anélisis de Correlacion Canonica. Revista de
Climatologia, 12, 93-105.

Fallas, B., 2009: Prediccion Estacional de los campos de precipitacion y temperatura en Centroamérica usando
herramientas estadisticas. Tesis de Grado, Licenciatura. Escuela de Fisica. Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Actual works include aspects on seasonal prediction of Frequency of
Rainy Days, Percentiles 80 and 10, like:

Maldonado, T. y E. Alfaro, 2010. Propuesta metodoldgica para la prediccion climatica estacional de
eventos extremos y dias con precipitacion. Estudio de caso: Sur de América Central. Revista Intersedes,
11(21), 182-214.

Maldonado, T. y E. Alfaro, 2011. Prediccidn estacional para ASO de eventos extremos y dias con
precipitacion sobre las vertientes Pacifico y Caribe de América Central, utilizando analisis de correlacion
canonica. Revista Intersedes.13 (24), 78-108.
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P80 (X=5 Y=2 CCA=2)

X spatial loadings (mode 2)
Serie de tiempo

Latitude
b
—
z

208

120E 140E 160E 180 160W 140W 120W 100W 8w 60W W 20W
___Longitude

1 48 06 04 02 0 02 04 06 08 1

04 TR S
1971 1981 1991 2001 2008

Series de tiempo normalizadas de los segundos modos de

EOF . Linea continua con asteriscos representa el modo en
el campo X, la linea a trazos con triangulos el modo en Y.
SSTJul{modo2), Nifio3-AMO
B M iy
B o(0)+* 23(3) 7710y
M 33(4) EB(T)™ B(1)*
A B9 (9)* 15(2)* 15(2)*
Chi2 23.84
sig 1

51
Elaborado por y Eric Alfaro - CIGEFI
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TSM Anomalias (°C)
28 de julio 2010

30M —
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Anomalias (°C) de la Temperatura promedio superficial del mar (TSM) centralizada el 28 de julio
de 2010. Las anomalias son calculadas con respecto a los promedios semanales del periodo

base 1971-2000 (Xue et al., 2003)
Fuente:

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/enso_advisory/index.shtml

Participacion en el XXXI Foro del Clima de América Central (Il FCCA-2010) y en el Xl Foro de
Aplicacion de los Prondsticos Climaticos a la Seguridad Alimentaria y Nutricional, San Salvador, El
Salvador, del 19 juli ' icCi0 ' ra agosto,
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Impactos de la época lluviosa
en El Salvador, Agosto 2010

Impactos de la época lluviosa
en Nicaragua, Agosto 2010

14°0N

13°0N

Impactos
Desbordamiento
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B Deslizamientos e 3 ’ 12°0N
B Muertes : WA\
B Colapso del alcantarillado pablico
B Dafio a la infraestructura vial

Daiio a cultivos

W Exceso de sedimentos ptisulie v 10N

Bl Dafios varios

Il Darios Varios
88°30'W 840w
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Panama Metre
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Cuatro muertos deja tormenta en Tegucigalpa

La tormenta fue producto de una onda tropical v una vaouada propias de esta temporada lluviosa.




UNIVERSIDAD e COSTARICA

Impactos de la época lluviosa
para Costa Rica,
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Costa Rica. Cantones con mayores impactos reportados.
1950-2011
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Metodologia

1- Registros de datos diarios de tres
estaciones, 1937-2012, 74 o 73 anos (20 3
faltantes) =>

2- Suavizados con una media movil
triangular de 30 dias.

3- Promedio de las tres estaciones. *

3 Gauge Station Average for Year 1969
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LLa cuenca del Tarcoles, en el
Valle Central de Costa Rica,
alberga la mayoria de la
poblacion (53% del total) con
mayor nivel de exposiciony
vulnerabilidad ante amenazas
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~redictipiiidac

fuente: http://iri.columbia.edu/our-
expertise/climate/forecasts/enso/current/?enso_tab=enso

-sst_table

Predictibilidad
Tempisque

Tarcoles
Minimo rs = -0.50***

o BN (<3.3mm) N AN (24.8mm)
§ BN (<-0.17°C) 12(3)*** 28(7) 60(15)***
2 N 29(7) 50(12)** 21(5)*
Z AN (20.42°C) 60(15)*** 20(5)* 20(5)**

Intensidad rs = -0.44***
.g BN (s6.4mm/dia) N AN (28.3mm/dia)
3 BN (<-0.17°C) 16(4)*** 28(7)* 56(14)%**
2 N 21(5)* 50(12)** 29(7)
2 AN (20.42°C) 64(16)*** 20(5)* 16(4)***

. 1
Modelos logit:y® = —@wm
donde:

o = 0.01 => ***

a =0.05

a=0.10=>%*,
Alta persistencia

>**

2014

AN [32-22] 3

Escenarios, Minimo del Veranillo, Tempisque. Azul:AN, Verde:N, Rojo:BN
90 T T T T T

A 05 0 05 1
Nifio 3.4, junio, anomalia (°C)

Nifio Junio
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(Maldonado y
Alfaro, 2011)
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Anomalia Temperatura Superficial del Mar (°C)
~25-30 Mayo 2014
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Dynamical Downscaling:

Rivera and Amador (2008) measured the ability of two general circulation models (ECHAMA4.5 and CCM3.6)
to simulate key climate features of Central America is determined by the evaluation of both precipitation and
low-level wind fields for the period 1990-1999. According to the evaluation, ECHAMA4.5 exhibits a more
realistic representation of the regional climate. Therefore, its output is used in order to provide the initial and
boundary conditions necessary to perform a dynamical downscaling using the regional model MM5v3.

Then, Rivera and Amador (2009) determined that general circulation model (GCM) ECHAMA4.5 shows more
ability than CCM3.6 to simulate key climate features of Central America. For such reason, output from
ECHAMA4.5 was used to perform a dynamical downscaling experiment using the regional model MM5v3, in
which a set of high-resolution simulations (of up to 30-km horizontal resolution) was generated for January
2000. The results of the dynamical downscaling allow to conclude that MM5v3 is able to suitably reproduce
aspects of the Central American climate that GCMs cannot capture because of their coarse horizontal
resolution, their limitations in representing both the regional topography and the mesoscale dynamical
interactions. Comparison with data derived from observations indicates that the MM5v3 simulates the region of
maximum low-level wind that is related to the Intra-Americas Seas Low Level Jet, although the regional model
underestimates its intensity. Regarding the precipitation patterns, they agree with those derived from the
observations (drier areas in the Pacific, wetter areas in the Caribbean). Nevertheless, there is a generalized
overestimation in the amount of simulated rain. The analysis of the standard deviation for a twelve-member
sample shows areas in which MM5v3 has greater dispersion or uncertainty (mainly to the south of Panama).

Rivera, E. & J. A. Amador, 2008. Prediccion Estacional del Clima en Centroamérica mediante la reduccion de escala dinamica.
Parte I: Evaluacion de los Modelos de Circulacién General CCM3.6 y ECHAMA4.5. Revista de Matematica: Teoria y
Aplicaciones, 15(2): 131-173.

Rivera, E. & J. A. Amador, 2009. Prediccié acional.del.Clima.en.Ce américa.mediante la reduccién de escala dindmica.
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