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  ABSTRACT. “Past, present, and future of the climate in Chirripó
  National Park, Costa Rica”. Introduction: Chirripó National Park has been subject
  to climatic changes reflecting location, as well as geological,
  geomorphological, ecological and edaphic characteristics. Objective: To identify the factors that have modulated the
  climate in the high peaks of Costa Rica. Methods: A literature review in Google Scholar during September 2021. Results: The subject has been studied by geology,
  geomorphology, palynology and geography, reconstructing the climate during
  the Last Glacial Maximum, approximately 20,000 years ago at Chirripó National
  Park. We know the climatological conditions that have normally prevailed in
  the park during the last decades and how the El Niño-Southern Oscillation
  shapes the current climate. There are also models to project climate
  conditions throughout the 21st century in this protected area. Conclusion: There are enough studies to provide a basis for the
  park’s geo-conservation and to improve its management.
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  RESUMEN. Introducción: El Parque Nacional Chirripó ha tenido cambios climáticos definidos por
  su ubicación y por características geológicas, geomorfológicas, ecológicas y
  edáficas. Objetivo: Identificar los factores que han modulado el clima
  en las altas cimas de Costa Rica. Métodos: Una revisión bibliográfica en
  Google Académico en setiembre de 2021. Resultados: El tema ha sido estudiado
  por la geología, geomorfología, palinología y geografía, reconstruyendo el
  clima durante el Último Máximo Glaciar, aproximadamente hace unos 20.000 años
  en el Parque Nacional Chirripó. Conocemos las condiciones climatológicas que
  normalmente han predominado en el parque durante las últimas décadas y cómo
  El Niño–Oscilación del Sur modela el clima actual. También hay modelos para
  proyectar las condiciones climáticas durante todo el siglo XXI en esta área
  protegida. Conclusión: Hay suficientes estudios del clima del parque
  para promocionar su geoconservación y dar mejores guías para su manejo.
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El paisaje del Parque Nacional
Chirripó es el resultado de una compleja tectónica. Su arquitectura tiene una
relación directa con los procesos de subducción entre las placas Cocos y el
Caribe con implicaciones en el vulcanismo regional y la sismicidad (DeMets et
al., 2010). En el sureste de Costa Rica, la colisión de la Cordillera Submarina
de Cocos, la cual es una secuencia del crecimiento de la corteza oceánica del punto
caliente de las Galápagos, detuvo el vulcanismo en la Cordillera de Talamanca
hace alrededor de 2 Ma (Morell et al., 2012). La geología incluye rocas
plutónicas, granodioritas y rocas volcánicas que han estado expuestas entre 12
y 7,8 Ma, así como andesitas y basaltos con edades comprendidas entre los 29 y
los 7 Ma (Alfaro et al., 2018). 


La geomorfología de este
territorio se define por altas tasas de levantamiento que van desde 1,7 a 8,5m cada
mil años (Gardner et al., 2013; Quesada-Román & Zamorano, 2019b), bajo la
influencia de fallas con orientaciones noroeste-sureste y norte-sur (Alvarado
et al., 2009; Camacho et al., 2020). Laderas volcánicas conformadas por la
acción glacial o periglacial caracterizan el paisaje glaciar relicto del Último
Máximo Glaciar (UGM) -unos 20 mil años atrás- (Quesada-Román & Zamorano,
2019a). Los resultados son circos, aristas morrenas, depósitos y lagos
glaciares bien conservados por encima de los 3 000 m.s.n.m. (Quesada-Román et
al., 2019). Hoy, no hay glaciares en las cumbres del parque. Generalmente, el
clima actual en el lugar está controlado por los vientos alisios del noreste, el
desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical, los frentes fríos y
los ciclones tropicales (Esquivel-Hernández et al., 2019).


Diferentes
tipos de bosques montañosos y turberas componen la vegetación de la Cordillera
de Talamanca. En elevaciones superiores a los 3 000 m.s.n.m., prevalecen los
paisajes de páramo de las tierras altas, un ecosistema herbario o dominado por
arbustos típicos de las montañas altas frescas y húmedas de las montañas tropicales
(Kappelle & Horn, 2016). A lo largo del páramo costarricense, cientos de
humedales palustres y lacustres tienen una importante función regional
hidrológica y ecológica (Esquivel-Hernández et al., 2018; Veas et al., 2018).


La
metodología de esta investigación consta de una revisión bibliográfica
exhaustiva en Google Académico durante setiembre de 2021 de artículos
científicos y libros especializados nacionales e internacionales sobre el
Parque Nacional Chirripó. El objetivo del artículo es explicar los cambios en
el clima desde el UGM, el clima actual y las proyecciones
de la variabilidad climática para las futuras décadas en el parque. 


 


Clima del Último Máximo
Glaciar y el Holoceno


 


De acuerdo con estimaciones de las reconstrucciones glaciares del parque
(Li et al., 2019; Orvis & Horn, 2000; Lachniet & Seltzer, 2002) se
sugieren avances glaciares entre 3 500 y 3 550 m.s.n.m. y temperaturas
promedio entre 6 y 10°C más frías durante el UGM que hoy (Islebe & Hooghiemstra, 1997; Quesada-Román et al.,
2020c) y 2-3°C más frías que la actual durante el Dryas Reciente (Fig. 1; Islebe
et al., 1995). Las secuencias de morrenas laterales y frontales usadas para
estas reconstrucciones glaciares han sido fechadas recientemente usando
exposición a rayos cósmicos de 10Be y 36Cl, confirmando
una expansión máxima hace 21-18 ka de acuerdo con el UGM global (Cunningham et al., 2019; Potter et al., 2019). Por ende,
los efectos del mismo dejaron relictos de geoformas glaciares erosivas y
deposicionales en las cumbres del parque (Quesada-Román et
al. 2019). 


El
decaimiento de la influencia local del UGM estuvo relacionado con la mezcla de
una limitación hacia el Ecuador de la Zona de Convergencia Intertropical y menos
incursiones de masas de aire polar (Lachniet & Seltzer, 2002). Por ende, entre
hace 20 ka al terminar el UGM se da la transición al clima y vegetación actual
(8 ka), aumentando las precipitaciones y las temperaturas (Islebe &
Hooghiemstra, 1997). Al retroceder y desaparecer los glaciares, inician los
procesos paraglaciales acrecentando la erosión dada la contribución sedimentológica
de la dinámica erosiva/acumulativa glaciar, y disparando a su vez movimientos
en masa (Ballantyne, 2002). Estos procesos son evidentes en el modelado de las
laderas que dan hacia el río General en la vertiente Pacífica, con un
desarrollo importante de deslizamientos (Quesada-Román & Zamorano, 2018; 2019a),
formación y evolución de abanicos aluviales coalescentes (Camacho et al., 2020),
y amplias llanuras de inundación que son activadas durante periodos
extraordinarios de precipitación asociados con ciclones tropicales (Quesada-Román,
2016; 2017; 2021; Quesada-Román et al., 2021).


 


Clima de las últimas décadas
y presente


 


Las
condiciones climáticas actuales están dominadas por los vientos alisios del
noreste, la migración latitudinal de la Zona de Convergencia Intertropical, los
frentes fríos y los ciclones tropicales (Alfaro et al., 2010; Campos-Durán &
Quesada-Román, 2017; Esquivel-Hernández et al., 2019). Estos procesos de
circulación atmosférica producen dos máximos de precipitación, uno en mayo y
otro en octubre, que son interrumpidos por un mínimo relativo entre julio y
agosto conocido como la Sequía de Mediados de Verano (Corrales-Suastegui et
al., 2020). Los registros históricos muestran que ~89% de la precipitación cae
entre mayo y noviembre (temporada de lluvias). Como resultado, se establece una
estación seca desde diciembre hasta abril con una temperatura media de 9,7°C
(Quesada-Román, 2017). 


Recientemente,
Quesada-Román et al. (2020a) identificaron por medio de un análisis
dendroecológico que el arbusto endémico Hypericum irazuense crece a
mayores tasas durante años influidos por el fenómeno de la Niña (mayor
precipitación), lo cual es consecuente con otros estudios en la región. Además,
se ha determinado que el aporte efectivo de la
humedad marítima del Mar Caribe es mayor (90%) que del Océano Pacífico (10%),
debido a los vientos alisios del noreste que viajan sobre el centro y sureste Mar Caribe
(Esquivel-Hernández et al., 2021).


 


Proyecciones climáticas
durante el siglo XXI


 


El estudio
de Veas et al. (2018) modela los cambios futuros contrastados con la línea base
(1979-1999) obteniendo que la temperatura incrementaría en 2,6°C para mediados
del siglo XXI y 4,4°C para finales del siglo (Fig. 1). La precipitación sería
similar para mediados de siglo mientras que disminuiría entre 3,7% y 5,5% a
finales del siglo. Dada la intricada topografía del Parque Nacional Chirripó,
es común que haya diferencias entre las vertientes Caribe y Pacífica, lo cual
es consistente desde el desarrollo de glaciares durante el UGM (Quesada-Román
et al., 2021). Estos rápidos cambios en temperatura y precipitación durante el
siglo XXI podrían asociarse con impactos ecológicos debido a que las especies
no tendrían tiempo para adaptarse, además de menor capacidad de carga de los
acuíferos y sistemas de abastecimiento de agua para la población (Veas et al.,
2018). Las reconstrucciones del clima del pasado, presente y futuro son
herramientas importantes para el geopatrimonio del parque nacional y el país a
fin de promover la geoconservación y el geoturismo de las comunidades rurales
circundantes generando mayor conocimiento de su entorno, así como mayores cadenas
productivas (Quesada-Román & Pérez-Umaña, 2020a, b).





Fig. 1. Variaciones de temperatura en el Parque Nacional
Chirripó desde el Último Máximo Glaciar y proyecciones
hasta finales del siglo XXI.
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