
PROYECCIONES FUTURAS DE LOS EVENTOS EXTREMOS DE 

PRECIPITACIÓN Y SU IMPACTO EN LAS PLANTACIONES BANANERAS EN LA 

VERTIENTE DEL CARIBE DE COSTA RICA 
 

Ricardo A. Orozco-Montoya1, Olga C. Penalba2, Vanesa Pántano2,3 

ricardo.orozco.montoya@una.cr .  

 
1Escuela de Ciencias Geográficas, Universidad Nacional, Costa Rica (UNA) 

2Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET) 
3Facultad de Ciencias Astronómicas y Geofísicas (FCAG-UNLP) 

 

Palabras clave: precipitación extrema, modelado climático, banano 
 

1) INTRODUCCIÓN 
Las características climáticas de la vertiente del Caribe de Costa Rica (VC), sumado a la 

topografía plana de sus llanuras, la humedad de los suelos y su estructura física, le confieren 

condiciones ideales para el desarrollo del agro. En el sector agrícola sobresale el banano (Musa 

spp.), el cual es el principal producto agrícola de exportación de Costa Rica, siendo el 8% del 

total de bienes exportados (SEPSA, 2023). Considerando que la producción nacional de este 

producto se desarrolla casi en su totalidad en la VC (98%), y que la región está expuesta a 

eventos de precipitación extrema, es donde se acrecienta la importancia de su estudio y su rol 

fundamental en la economía. Históricamente, la región ha estado expuesta a eventos de lluvias 

en exceso. Entre 1970 y el 2021, en la base de datos de desastres DesInventar (UNDRR, 2023), 

se han registrado 2408 efectos de desastres en la región, de los cuales el 53% corresponden a 

inundaciones y el 25% a lluvias intensas (78% relacionado a excesos). Del total de impactos 

registrados en la VC, 77 han afectado directamente a los cultivos de banano. Los trabajos de 

Giorgi, (2006); y Baumbach et al. (2021), entre otros, han plasmado que la VC y 

Centroamérica, son de las regiones más expuestas al cambio climático a nivel mundial. Las 

mismas son consideradas “hotspots” en vista del aumento previsto de las temperaturas medias 

y de la proyección futura de lluvias. Un estudio realizado por Bouroncle et al. (2015), indicó 

que el sector agrícola de la VC es el más vulnerable del país a los cambios en el clima. Para el 

cultivo de banano, Varma y Bebber (2019) y Noleppa et al. (2021), indicaron que la producción 

bananera en la VC podría presentar disminuciones en el rendimiento de hasta un 3% para el 

2050 debido a los cambios en los regímenes de precipitación y a la ocurrencia de eventos 

extremos de precipitación frente al cambio climático. Esta investigación se centra en 2 meses 

clave para el banano que presentaron comportamientos opuestos y significativos en el análisis 

de tendencias: septiembre (negativo) y diciembre (positivo) (Orozco-Montoya y Penalba, 

2023). Por lo tanto, se analizan los cambios futuros en las precipitaciones para la región y sus 

implicaciones para las plantaciones de banano.  

 

2) METODOLOGÍA  

Para la evaluación de las proyecciones futuras mensuales de precipitación y eventos extremos 

en la VC, se utilizaron salidas de Modelos Climáticos Regionales (RCM, por sus siglas en 

inglés) proporcionando información más detallada que los Modelos Climáticos Globales 

(GCM, por sus siglas en inglés), en áreas con orografía más completa, como es el caso de 

Centroamérica. Los modelos CORDEX-CORE (Gutowski et al. 2016) proporcionan un 

conjunto comparable de proyecciones de alta resolución, que es de aproximadamente 22 km 

para América Central y el Caribe (CAM-22). En esta investigación se utilizaron 3 RCMs 

(RegCM4-7, REMO2015 y CRCM5) forzados por 3 GCM diferentes cada uno, para la 

precipitación en la VC. Se analizaron las precipitaciones mensuales y extremas mensuales 
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(percentil 25 y 75) en el experimento histórico (1985-2005) y el escenario RCP8.5 para 2 

horizontes temporales: 2040-2069 y 2070-2099. Los resultados se interpolaron a una 

cuadrícula común de 0,25° por 0,25°. La validación se realizó utilizando una base de datos de 

calidad de 28 estaciones meteorológicas.  

 

3) RESULTADOS 

Los resultados de la validación de septiembre (diciembre) muestran, en general, una 

sobreestimación (subestimación) de las precipitaciones mensuales. En cuanto a las 

precipitaciones extremas, el percentil 25 (75) en septiembre (diciembre) agrava el error 

encontrado en el valor medio y muestra valores inversos a las observaciones (Figura 1).  

Figura 1: Bias porcentual (%) del percentil 25 de la precipitación de septiembre (izquierda) y del 

percentil 75 de la precipitación de diciembre (derecha) por RCM.  

En cuanto a las proyecciones futuras (Figura 2), tanto para septiembre como para diciembre, 

la mayoría de los modelos presentan aumentos de la precipitación media hacia el este-sureste 

y una mayor variabilidad entre modelos hacia el oeste-noroeste para el periodo futuro próximo. 

En general, para septiembre, los aumentos o disminuciones se profundizan, mientras que, para 

diciembre, la disminución se profundiza en la mayoría de los modelos (5) para el segundo 

horizonte con respecto al primero. En septiembre, los cambios en el futuro próximo del 

percentil 25 son positivos en casi toda la región de estudio según 5 RCM, negativos para 2 

RCM y heterogéneos espacialmente para el resto. La señal cambia de signo en 5 de los 9 RCM 

en el segundo horizonte respecto al primero (Figura 2). En diciembre, los cambios futuros 

próximos para el percentil 75 son negativos según la mayoría de las RCM, lo que presenta una 

profundización del descenso de las precipitaciones en el segundo horizonte (Figura 2). Por 

último, la señal de cambio futuro es inferior al sesgo analizado durante la etapa de validación, 

lo que indica la elevada incertidumbre que entrañan las proyecciones.  

 

4) CONCLUSIONES  

En la región costera, zona productiva del banano las proyecciones para el percentil 25 

(septiembre), muestran aumentos para la región costera y disminuciones sobre la cordillera 

para el primer horizonte, profundizándose en el segundo período. Tomando como base estas 

proyecciones de aumentos en la costa, podría decirse que es positivo para el cultivo de banano, 

que precisamente se ubica en esta área. En las proyecciones se vislumbran aumentos en esta 

región entre el 0.1 y 40% (mayor a 50%) para el futuro cercano (lejano). Las proyecciones para 

el percentil 75 (diciembre), muestran disminuciones para casi toda la región en el primer 

horizonte, que se profundizan para el segundo y son mayores en la parte norte y noroeste de la 

VC. En este contexto, para el cultivo de banano que necesita que las máximas precipitaciones 

no superen los 500mm, podría decirse que las reducciones vistas en los modelos son 

beneficiosas para el cultivo. La señal de cambio futuro es inferior al sesgo analizado durante la 



etapa de validación, lo que indica la elevada incertidumbre que entrañan las proyecciones. Es 

difícil indicar si las lluvias aumentan o disminuyen según las proyecciones para cada mes 

seleccionado, ya que existe poco acuerdo entre los resultados. Sin embargo, en septiembre, 

existen señales un poco más claras (de aumento) que las vistas en diciembre (híbrido).   
 

 
Figura 2: Señal de cambio del percentil 25 de la precipitación de septiembre (izquierda) y del percentil 

75 de la precipitación de diciembre (derecha) para el periodo 2040-2069. Polígonos en verde 

representan las plantaciones de banano.  
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