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RESUMEN METEOROLOGICO NOVIEMBRE DE 2016

Maria Gabriela Chinchilla Ramirez
Departamento de Meteorologia Sindéptica y Aeronautica (DMSA)

Instituto Meteoroldgico Nacional

Resumen

En noviembre 2016 no se presentd el inicio de la estacibn seca, como
climatolégicamente sucede en el Pacifico Norte y Valle Central durante la segunda
quincena del mes. La Zona de Convergencia Intertropical se mantuvo al norte de su
posicion normal provocando fuertes lluvias en el pais. Cuatro empujes frios lograron
penetrar hasta Costa Rica, aunque con débil efecto en la intensidad de los vientos.
Resalta en este mes la formacion e impacto directo en el pais del Huracan Otto, el
cual atraveso el sur de Nicaragua y norte de Costa Rica el 24 de noviembre, dejando
personas fallecidas y extensos dafios en Upala y Bagaces.

1. Condiciones atmosféricas regionales

El analisis de las anomalias de la presién atmosférica a nivel del mar (PNM), vector
viento, ITCZ, MJO, OLR, SST, OA y las cantidades de lluvia de noviembre muestran lo
siguiente:

e Predominio de presidn mas baja de lo normal en el Mar Caribe, provocado por
baja intensidad de empujes frios y el transito del Huracan Otto.

e Se generd una menor intensidad de los vientos alisios en el pais a largo del mes.

e Una Zona de Convergencia Intertropical mas al norte de su posicién climatoldgica
y muy activa.

e La MJO registré cambios en sus fases durante el mes, el patrén divergente fue el
que mayoritariamente estuvo presente durante la primera quincena, en adelante,
se observd un cambio a velocidades potenciales convergentes, lo que favorecid un
incremento en la actividad en el Caribe, como lo fue la formacién de bajas
presiones muy activas y fortalecidas.
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e La ORL mostrd tendencia a valores negativos, esto es reflejo de la presencia de
nubosidad durante noviembre. La alta nubosidad sobre el pais favorecié a una
menor emisién de radiacién de onda larga.

e La SST en el Pacifico tropical oriental refleja un enfriamiento de hasta 1.5°C bajo
al promedio, situacién que evidencia que un evento débil de La Nina se consolido
en el Pacifico tropical oriental.

e En Costa Rica predominaron condiciones muy lluviosas. Especialmente la vertiente
del Pacifico, asi como en la region Caribe, situacidn provocada por el paso del
huracan Otto.

1.1 Analisis de las condiciones atmosféricas regionales

En la figura 1 se observan anomalias negativas de presién atmosférica durante
noviembre en el Mar Caribe y Atlantico, en contraste con un predominio de presiéon mas
alta de lo normal sobre el norte del Golfo de México. Dicha situacién propicié que los
vientos alisios se mantuvieran por debajo de lo normal a lo largo en este mes en nuestro
pais. En el caso particular del suroeste del Mar Caribe, Costa Rica y Nicaragua la
anomalia de presidon negativa esta altamente relacionada al paso del Huracan Otto y
también a una Zona de Convergencia muy activa.
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Fig. 1. Anomalia de presidon atmosférica (hPa) a nivel del mar durante noviembre 2016. La anomalia se
define como la diferencia entre los valores reales que se presentaron durante el mes y los valores histdricos
promedio del mismo (climatologia). Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.
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En la figura 2 se representa la anomalia del vector viento en el nivel de presidon
correspondiente a 850 hPa. Puede notarse que durante noviembre un anémalo maximo
de vientos oestes hacia el sur de Centroamérica, localizado entre Costa Rica y Panama.
Situacion que evidencia, por un lado una mayor intensidad de los vientos oestes en el
pais y por otro lado, vientos alisios mas débiles de lo normal a nivel de la region.

CDAS 850mb 30-~Day Mean Vector Wind Anomaly (m/s)
Pariod: 07Nov2016 — 06Dec2016
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Fig. 2. Anomalia del viento (m/s) en el nivel de 850 hPa; 7 de noviembre al 6 diciembre de 2016.
Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.

La posicion de la ZCIT estuvo mas al norte de lo caracteristico de noviembre, debido
principalmente a la baja intensidad de los vientos alisios sobre el Mar Caribe, evitando
que migre al sur como es usual al avanzar el mes.

En la figura 3 se muestra la posicion promedio de la ZCIT representada por los ascensos
de los flujos de aire en 700 hPa observados por medio de la variable Omega junto a su
posicidn climatoldgica.

Las anomalias de la variable omega refleja valores negativos que ocurrieron en el
suroeste del Mar Caribe asi como en el Pacifico frente a Costa Rica, lo que significa un
mayor ascenso de aire desde la superficie terrestre hacia niveles medios y altos de la
atmoésfera, marcado con ello una posicion mas al norte de lo normal de la ITCZ; esto
facilitd la convecciéon y por ende la formacion de nubosidad y de lluvias.
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North Atiantic Ocean
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Fig. 3. Anomalias de omega en el nivel de 700hPa en noviembre de 2016 (izquierda). Valores positivos
(negativos) representan descensos (ascensos) de masas de aire a través de la atmdsfera. Posicion
climatoldgica de noviembre (derecha) de la ZCIT de noviembre. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.

En la figura 4 (izquierda) se especifican las anomalias de la velocidad potencial filtradas
en el nivel atmosférico de 200 hPa, estas se relacionan con la MJO. El patréon divergente
fue el que mayoritariamente estuvo presente durante la primera quincena, en adelante,
se observd un cambio a velocidades potenciales convergentes, lo que favorecid un
incremento en la actividad en el Caribe, como lo fue la formacién de bajas presiones
muy activas y fortalecidas.

Esto se observa también en el diagrama Wheeler-Hendon, figura 4 derecha, el cual
monitorea el desplazamiento de la oscilacion a través de los trépicos; la mayor parte del
mes, del 8 al 26 de noviembre, esta oscilacion estuvo en fases que potencian y
refuerzan la actividad lluviosa en el Pacifico (entre fases 2 y 7), con su amplitud mayor a
1, esta amplitud fue significativa entre el 8 y el 15 de noviembre. Sin embargo después
del dia 22 se observa un debilitamiento en su intensidad y tendencia a fases que
potencian la actividad del Caribe.
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Fuente: NOAA, NCEP/NCAR, Climate Prediction Center (CPC).
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Fig. 4. Izquierda, anomalias de la velocidad potencial; como indicador para observar el comportamiento de
la MJO: los contornos marrones (verdes) y rojos son anomalias convergentes (divergentes) del potencial de
velocidad. Notese que donde hay mayor divergencia existe mayor conveccién. Derecha, diagrama Wheeler-
Hendon el cual muestra el desplazamiento de la MJO a través de sus diferentes regiones, noviembre 2016.
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La anomalia de radiacién de onda larga (OLR, por sus siglas en inglés) indica valores
negativos sobre el Mar Caribe y Costa Rica (figura 5) al menos hasta el 26 de
noviembre, reflejo de la presencia de nubosidad durante estas fechas. La alta nubosidad
sobre el pais favorecid a una menor emisidon de radiacién de onda larga. Durante los
ultimos 4 dias del mes, se observd un cambio en esta variable, mostrando con ello cielos
mas despejados y mayor emisién de OLR en el pais, especialmente en el sector Caribe.
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OLR Anomalies
7 HOV 2016 to 16 NOV 2016
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Fig. 5. Anomalias de OLR (Outgoing Longwave Radiation) en W/m?2, noviembre 2016.

Los valores positivos (negativos) indican condiciones mas despejadas (nubladas).
Fuente: ESLR-NOAA.

En la figura 6 se muestra la temperatura superficial del mar (SST, por sus siglas en
inglés) en los océanos Pacifico y Atlantico; la SST en el Pacifico tropical oriental (en
recuadro) refleja un enfriamiento en el periodo analizado, con anomalias que oscilan
entre -0.5°C y -1.5.0°C, situacion que evidencia la consolidaciéon de La Nifa.
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Monthly SST Anomaly 2016/11/06 - 2016/12/03
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Fig. 6. Anomalia de la temperatura superficial del mar del 6 de noviembre al
3 de diciembre de 2016. Fuente: ESLR-NOAA

Se observa en la figura 7 las anomalias de lluvia que se registraron en noviembre en el
Mar Caribe y Centroamérica. Este fue un mes bajo condiciones mas lluviosas de lo
normal en Costa Rica, asi como en el extremo sur del Mar Caribe, situacidon que fue
altamente modulada por el transito por la region del Huracan Otto. Se observaron
superavits de hasta 500 mm en el Pacifico Sur y 200 mm en Pacifico Norte y Caribe
costarricenses.

Fig. 7. Anomalia de precipitacion estimada durante noviembre de 2016 (izquierda) y estimacion del total de
lluvia acumulada noviembre de 2016 (derecha). Fuente: Naval Research Laboratory.

La figura 8 muestra la velocidad del viento total durante noviembre. Los mayores pulsos
de viento se observaron entre: 10 y 11 de noviembre, 17 de noviembre, entre 21 y 22
de noviembre, y por ultimo final del periodo graficado entre el 28, 29 y 30 de mes; el dia
de mayor intensidad fue el 21 de noviembre, con maximos de 30 kt en bajo nivel (entre
900 y 750 hPa). Cabe notar el cambio que se percibidé en la direccion de estos vientos
fuertes de componente norte y noreste a vientos débiles de direccion suroeste en
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superficie, durante el paso de Otto por el norte del pais, situacion asociada a la
circulacion del cicldn.
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Fig. 8. Velocidad y direccién del viento en diferentes niveles (entre 900 y 400 hPa) registrada por los radio
sondeos de las 12UTC (06 a.m. hora local) en la estacion experimental Fabio Baudrit en La Garita de
Alajuela en el periodo entre 4 al 30 de noviembre de 2016. Fuente: DMSA/IMN con RAOB.

En la figura 9 se presenta el perfil de la temperatura potencial equivalente (THTE). El dia
21 de noviembre se muestra con mucha inestabilidad atmosférica, la cual se extiende en
toda la capa analizada, la cual estuvo relacionada con el significativo aumento de los
vientos de componente norte.
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Fig. 9. Temperatura potencial equivalente (°K) en niveles 900-400 hPa, superpuesto a las barbas de
viento; registrados por los radiosondeos de las 12UTC (06 am hora local) en la estacidn experimental Fabio
Baudrit en La Garita de Alajuela en el periodo entre 4 al 30 de noviembre de 2016. Fuente: DMSA/IMN con
RAOB.

Los empujes frios estan relacionados con el comportamiento de la Oscilacion del
Atlantico Norte (NAO) (Zarate, 2013). Al registrarse valores negativos de la oscilacion
los empujes logran llegar hasta el centro de la cuenca del Caribe; por el contrario,
cuando son positivos, los empujes no logran pasar de la peninsula de Yucatan -Golfo de
Honduras, de tal manera que se establece un patrén de bloqueo en la regidn, impidiendo
el arribo de empujes frios a Costa Rica.

En la figura 10 se presenta el comportamiento de la NAO en los ultimos meses,
incluyendo noviembre, observando el mes en analisis en recuadro azul, se puede
apreciar que los valores estuvieron por debajo de cero o negativos, exceptuando
alrededor del 15 de noviembre, cuando se registraron valores positivos. Permitiendo asi
qgue la mayor parte del mes se diera la llegada de los empujes frios a nuestro pais.
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AQ: Observed & ENSM forecasts
1000mb Z (Obs: 10Aug2016 — 07Dec2016) AQ index
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Fig. 10. Oscilacidon del Atlantico Norte. La NAO es una oscilacion entre la alta presidn subtropical y la baja
atmosférica polar. Su estado condiciona en gran parte la variabilidad invernal de muchas regiones. Es el
modo dominante de la variabilidad del clima invernal en la region del Atlantico Norte. Tiene dos fases:
positiva genera menos incursion de frentes frios al Mar Caribe, caso contrario sucede cuando se encuentra
en fase negativa. Fuente: NOAA, NCEP/NCAR.

1.2 Empujes Frios (EF)

Como se detalla en el cuadro 1, durante este periodo se registraron 5 empujes frios que
ingresaron al mar Caribe. La linea de cortante de 4 de ellos alcanzd llegar hasta nuestro
pais; los mas importante fueron los EF #4 y #5 debido a la interaccion que tuvieron con
la circulacién de un sistema de baja presion que generé fuertes lluvias en el Pacifico Sur
y luego se desarrolld a cicldon tropical, alcanzando la categoria de huracan (ver seccién 3;
huracan Otto).

Segun Zarate (2013) el promedio de EF que penetra en el Mar Caribe durante el mes de
noviembre es de 3.4, este 2016 se contabiliz6 el arribo de 5 empujes, resultando un mes
con mas empujes de lo normal. En el caso particular de Costa Rica, el promedio para
noviembre es de 1.1 empujes, sin embargo se observaron 4 empujes que lograron
penetrar hasta nuestra latitud, lo cual también nos generdé una anomalia positiva de EF.
Esta situacién coincide con una Oscilacién Artica (OA) con valores negativos, lo cual
propicia una mayor penetracion de estos sistemas polares hacia Centroamérica.

En cuanto a los vientos, el empuje frio #3 generd rafagas maximas de 58 km/h en La
Cruz de Guanacaste y 46 km/h en el cerro Chitaria en Santa Ana. Por otro lado, el
empuje frio #5 provocd rafagas que alcanzaron 63 km/h en la estacion meteoroldgica
del aeropuerto de Pavas a las 9 a.m. y 42.6 km/h en el de Limédn, a las 8 a.m. Por ultimo
el empuje frio #6 generd rafagas de 63 km/h en Tilaran, a las 8:45 p.m. Los demas
empujes no registraron condiciones ventosas o rafagas que sobrepasaran los 60 km/h en
nuestro pais. En general, no se percibieron montos considerablemente altos en cuanto a
la generacién de vientos por transito de EF en el pais.
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Cuadro 1. Secuencia de empujes frios ocurridos durante el mes de noviembre de 2016, y el alcance de su
Linea de cortante (LC) en la region.

Fecha Ingreso al Mar Caribe, Empujes frios Afectacion en Costa Rica
31-oct Empuije Frio £ 2 LC alcanza como maximo el sur de Honduras el 3 de noviembre
4-nov Empuje Frio £ 3 LC alcanza a CR el 6 de noviembre
15-nov Empuje Frio £ 4 | LC llega a CR el 16 de noviembre. Interactua con baja presion que dio origen a Otto
1S-nov Empuje Fric # 5| LC llega 2 CR el 20 de noviembre. Interactiia con baja presion gue dio origen a Otto
26-nov Empuje Frio £ 6 LC alcanza a CR el 27 de noviembre

2. Condiciones atmosféricas locales

2.1 Lluvia

El mes de noviembre registrd varias particularidades respecto a esta variable, una de
ellas es que no se presentd el inicio de la estacién seca durante la segunda quincena del
mes, como climatolégicamente sucede en el Pacifico Norte y Valle Central; por un lado,
debido a una Zona de Convergencia Intertropical aun muy al norte del sector ecuatorial
y por otro, a la llegada de empujes frios débiles, resultando en la formaciéon e impacto
directo del huracan Otto sobre el pais. Consecuentemente, un mes que estuvo por
completo en transicidn de la estacién lluviosa a la seca, lo cual dejo superavits en la
mayor parte de nuestro territorio como se observa en el mapa de anomalia de lluvias
para noviembre en la figura 11.
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Fig. 11. Anomalias de precipitacion en noviembre de 2016.
Los contornos rojos (verdes) muestran superavit (déficit) de lluvias.
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e Valle Central: esta region mostrd una tendencia a valores por encima del promedio
del mes, especialmente en sectores como Cartago, Heredia y San José, con porcentajes
entre +10% hasta +80%. En el caso del sector oeste, como Alajuela y Atenas
registraron lluvias déficit de hasta 40%.

e Vertiente del Pacifico: la mayor parte de la vertiente estuvo lluviosa, el sector con
mayores anomalias positivas estan en el norte del pais, debido al transito de Otto. Aqui
resaltan sectores como Santa Rosa o Liberia con superavit entre 140% a 180%, lo que
significa hasta 180 mm mas de lluvia. En el Pacifico Central, en estaciones como Parrita
y Quepos, registraron entre 300 mm hasta 478 mm sobre el promedio del mes, lo cual
significa una anomalia positiva 100% a 142% respectivamente. En el sector Sur se
dieron hasta 572 mm mas de lluvia en Ciudad Neily y 212 mm en Buenos Aires.

e Caribe y Zona Norte: siguiendo el mismo comportamiento del resto del pais, estas
regiones mantuvieron lluvias sobre el promedio de noviembre, dentro de los montos
mas altos estan los registrados en Liméon con 215 mm sobre lo normal, para un
superavit de 54% y en Upala con 186 mm mas de precipitacion, lo cual equivale a
+83%.

2.2 Viento

Respecto al viento, durante este mes se presentaron pocos eventos ventosos, con baja
magnitud de vientos de componente noreste, en general, puede notarse un predominio
de vientos débiles suroestes en las estaciones meteoroldgicas de los aeropuertos de
Pavas y de Alajuela.

Segun la figura 12 y 13, los eventos mas significativos se registraron en Pavas los dias
6 y 21 de noviembre, cuando se generaron velocidades de 17 nudos (31.5 km/h). En
general las réfagas estuvieron entre 40-65 km/h en varias estaciones de la Gran Area
Metropolitana.

Viento en Aesropuerto Juan Santamaria
Alajuela - Noviembre 2016

atwoniced (W] y dsectidn del viseto | - sdle, + omale)

= Rafagas 187-12md ——viento 187-12md

Fig. 12. Viento diario a las 18UTC (12 m.d. hora local) en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaria en
nudos (kt) en noviembre de 2016. Valores positivos (negativos) indica predominancia de viento Suroeste
(Noreste).
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Viento en Aeropuerto Tobias Bolafos
Pavas - Noviembre 2016

Intarsidad (] y dowccidn defl viem | - este , + ceste]

« Rafagas 15Z-9am ——viento 15Z-Sam

Fig. 13. Viento diario a las 15UTC (9 a.m. hora local) en el Aeropuerto Tobias Bolafios en nudos (kt) en
noviembre de 2016. Valores positivos (negativos) indica predominancia de viento Suroeste (Noreste).

3. Huracan Otto

3.1 Baja presion y Empuje Frio #4

Un sistema de baja presidén perteneciente a la Zona de Convergencia Intertropical (ver
figura 14), que se encontraba localizado en el este de Panama desde el 12 de noviembre
empezd a organizarse y a ganar estructura en los dias siguientes se combiné con la linea
de cortante del empuje frio #4 el dia 16 de noviembre para aumentar su vorticidad y
consecuentemente su tamafio y organizacion, dado como resultado fuertes aguaceros en
el Pacifico Sur y la region Caribe de Costa Rica.
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Fig. 14. Analisis de superficie generado por el Centro Nacional de Huracanes, NHC por sus
siglas en inglés, para el 16 de noviembre a las 12Z (6 a.m.).
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A partir del 17 de noviembre empezaron a generarse acumulados importantes de
precipitaciones en el sur del pais, provocando inundaciones en Pavones de Rio Claro (ver
figura 15).

1 17 NOV 1 o] 5-CIRA/RAMM
Fig. 15. Imagenes del canal visible del satélite GOES 13 para Costa Rica
alas 13157 (7:15 a.m.) del 17 de noviembre de 2016.

El dia 18 de noviembre, el sistema de baja presién se profundiza hasta 500 hPa y
presenta una importante difluencia en altura (200 hPa), al tiempo que empezd a
acercase a Costa Rica al ir avanzando el EF #4 hacia el Atlantico y, como consecuencia,
volverse mas zonal la LC del sistema, disminuyendo asi su influencia sobre la baja
presién. Esto puede observarse en la figura 16, que muestra las lineas de corriente en el
nivel de 850 hPa a las 12Z (6 a.m.) para los dias del 16 al 19 de noviembre.
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Fig. 16: Lineas de corriente generadas por el modelo numérico de alta resolucion WRF en el nivel de 850
hPa, del 16 al 19 de noviembre a las 12Z de 2016 (hora local 6am).

Para el 19 de noviembre el sistema de baja presién se vio fortalecido en el Caribe,
aumentando la posibilidad de ciclogenizar. Ademas en el Caribe y Zona Norte se dieron
lluvias de variable intensidad, situacion que favoreci6 el incremento de las
precipitaciones en todo el Valle Central. Los montos de lluvia en la mafana en el Caribe
(Turrialba y Volcan Irazu) fueron de 131 mm.

En la tarde la afectacion de la baja presion se mantuvo generando lluvias intermitentes
en la mayor parte del pais, registrandose montos entre 30-48 mm en el Valle Central. En
el Caribe Sur montafioso se dieron acumulados de lluvia entre 60 y 151 mm desde la
madrugada, igualmente en la Zona Norte se acumularon entre 60 a 85 mm en 12 horas.
En el Pacifico Sur los montos de lluvia se encuentran entre 30-40 mm en 12 horas y de
hasta 53 mm en el sur de la peninsula de Nicoya. En las inmediaciones del parque
Nacional Braulio Carrillo y en las cercanias de San Rafael de Vara Blanca se registraron
hasta 171 mm en 18 horas.
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Efectos:

e 17 de noviembre: Inundaciones en Pavones de rio Claro.

e 19 de noviembre: Los cantones con mayor acumulado de lluvias fueron Osa,
Golfito, Buenos Aires y Coto Brus, los cuales registraron montos
acumulados entre 300-480 mm aproximadamente, lo que representd entre
60-80 % de la lluvia promedio de noviembre en un periodo de 3 dias.
Ademas, se reportaron desbordamiento de rios; en el Caribe se reportd
desbordado el rio Chirripé.

3.2 Formacion y efecto directo del huracan Otto en Costa Rica

Este es el primer huracan (figura 17) en la historia documentada con impacto directo en
el pais. A su paso generd aguaceros torrenciales y vientos intensos en la regiéon Caribe
Norte y Zona Norte, asi como en el sector norte de Guanacaste.
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Fig. 17. Imagen del satélite Suomi-National Polar-orbiting Partnership VIIRS (Visible Infrared
Imaging Radiometer Suite), del 24 de noviembre de 2016. Fuente: NASA

El huracan Otto surgid de un sistema de baja presion (descrito en seccion 4.1) localizado
sobre el sur del mar Caribe. Al mismo tiempo, un empuje frio (EF #4) estaba localizado
en el noroeste del mar Caribe. La interaccidn de ambos sistemas a nivel de superficie,
aunado a las condiciones favorables en los niveles altos de la atmdsfera, causo la
intensificacion paulatina del sistema de baja presién, la cual aumentd la misma hasta
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llegar a ser un huracan categoria 2. Ademas, la presencia del empuje frio (EF# 5)
encauzé al huracdn sobre el territorio continental nicaragliense y costarricense,
causando dafios de diversa indole, ademas de la pérdida de vidas humanas.

En la figura 18 se detallan las lineas de corriente generadas por el modelo numérico de
alta resolucion WRF (Weather Research Forecast) en el nivel de 850 hPa para los dias
20, 22, 24 y 25 de noviembre a las 12Z (6 a.m.). El dia 20 nétese la linea de cortante
del EF #5 interactuando con la circulacidn del ciclonica, situacion que aumentd su
vorticidad y consecuentemente su intensificacidon, que lo llevd a alcanzar la categoria de
depresion tropical #16 y mas tarde tormenta tropical Otto el 21 de noviembre.

IMN/WRF:  Lineas de Corriente (850hPa) IMN/WRF: Lineas de Corriente (850hPa)
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Fig. 18. Lineas de corriente generadas por el modelo numérico de alta resolucion WRF en el nivel
de 850 hPa, para los dias 20, 22, 24 y 25 de noviembre de 2016 a las 12Z (6 a.m. hora local).

A partir del dia 22 se dio un fortalecimiento del ciclén tropical, hasta el punto de alcanzar
vientos sostenidos superiores a los 120 km/h, lo cual lo convirti6 en un huracan
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categoria 1. Ademas, al debilitarse el EF #5, dio paso al avance hacia el oeste de Otto,
dirigiéndose asi directamente hacia sector continental como puede verse en las figuras
19y 20.
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Fig. 19. Barbas de viento para el 24 de noviembre a las 00Z y 12Z (arriba), el 25 de noviembre a las 00Z y
el 06Z (abajo). Fuente: Colorado State University.

El huracdn Otto inicié su desarrollo como depresidon tropical a partir del dia 21 de
noviembre a las 3 a.m. (hora local) y se intensificd rapidamente a tormenta tropical el
dia 21 a las 12 m. El dia 22 de noviembre a las 3 p.m. era un huracan categoria 1.
Perdié intensidad, dado que era tormenta tropical, durante nueva horas, hasta que logré
de nuevo el grado de huracan a las 6 p.m. del mismo dia, para luego intensificarse a
categoria 2 el 24 de noviembre a las 6 a.m., permaneciendo con esta categoria al
momento de tocar tierra; se mantuvo durante 9 horas con esta intensidad hasta que
paso a categoria 1, a las 6 p.m. para luego ser una tormenta tropical a las 9 p.m. del
mismo dia y mantener esa categoria hasta que salid del territorio nacional. El mapa
siguiente muestra la trayectoria (centro) del Huracdn Otro desde que ingresa a
continente en el lado caribefio hasta que sale del pais, sobre aguas del océano Pacifico
(ver figura 20).
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Fig. 20. Trayectoria seguida por el ciclon tropical Otto sobre Nicaragua y Costa Rica. Fuente: NHC e IMN.

Las siguientes imdagenes (figura 21) del canal visible del satélite GOES-13 muestran una
secuencia de imagenes que inician a las 8:45 a.m. del 24 de noviembre y termina a las
12:15 p.m. del mismo dia. En ellas se observa el ingreso del ciclén tropical a territorio
nicaragliense, asi como el alcance de las bandas sobre el norte de Costa Rica.

Fig. 21. Imagenes del canal visible del satélite GOES-13 muestran una secuencia de
imagenes (de 1 a 4) que inician a las 8:45 a.m. del 24 de noviembre y termina a las
12:15 p.m. del mismo dia.
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La figura 22 representa las imagenes del canal infrarrojo para el 24 de noviembre a las
4:15 p.m., 7:00 p.m., 7:45 p.m. y 11:00 p.m. del transito de Otto sobre Costa Rica. Los
colores rojos y negros representan las nubes con mayor potencial de intensas
precipitaciones, las cuales alcanzaron montos extremos mayores a 250mm el norte del

pais, como se consigna en la figura 23.

Fig. 22. Imagenes del canal IR (infrarrojo) del satélite GOES-13 muestran una secuencia de imagenes (de
1 a 4) que inician a las 4:15 p.m. del 24 de noviembre y termina a las 11:00 p.m. del mismo dia
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Fig. 23. Acumulados de lluvia del 24 de noviembre de 2016 generados por Otto a su paso por Costa Rica.
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Resumen de dafios: A consecuencia del fendmeno, en Bagaces y Upala nueve personas
perdieron la vida. El huracan Otto generé una avalancha proveniente de la pared
suroeste del volcan Miravalles que recorrio poco mas de cuatro kildbmetros y fue la
responsable de dafar 10 viviendas en Unién Ferrer, un poblado del distrito de la Fortuna.
En la pared del lado este del Miravalles, en un cerro al pie del macizo, se produjo otro
deslave que bajo por una quebrada unos dos kildbmetros hasta provocar un
represamiento cerca de dos viviendas en calle Pichardo, en Bijagua de Upala. También
en el Miravalles se formd una cabeza de agua, la cual bajo por el rio Zapote, el cual se
desbordd provocando estragos en diversos lugares.

Centro recreacional Thermomania, en Bagaces.
Fuente: Diario Extra, 24 de noviembre de 2016.

: BENEPRIT S p e
Sobrevuelo de Vigilancia Aérea en Upala, rio Zapote.

Fuente: Casa Presidencial.
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Efectos del huracan Otto sobre Upala. Fuente: MOPT

Una estructura cayo sobre vehiculo en Bagaces de Guayabo (Guanacaste).
Fuente: La Nacion.
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Zarate, E. (2013). Climatologia de masas invernales de aire frio que alcanzan Centroamérica y el Caribe y su relacidn con algunos indices
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- ) Lluvia | Anomalia | Dias con Temperatura Temperaturas extremas
Regi6n Nombre de las estaciones Altitud | mensual de la lluvia promedio del mes (°C)
Climatica msnm | (mm) lluvia (>0.1 (°c)
(mm) mm)
total Méxima | Minima | Media | Médxima [ Dia Minima| Dia
Aeropuerto Tobias Bolafios (Pavas) 997 95.4 -34.9 15 26.0 18.4 | 21.3 29.0 4 16.3 3
CIGEFI (San Pedro de Montes de Oca) 1200 189.4 42.4 19 24.7 17.1 19.9 28.4 27 15.1 21
Santa Barbara (Santa Barbara de Heredia) 1060 234.2 -15.0 26 27.1 16.5 20.7 30.3 8 14.1 8
Aeropuerto Juan Santamaria (Alajuela) 913 124.6 -22.7 18 26.0 17.6 21.0 29.8 11 15.3 9
Belén (San Antonio de Belén) 900 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Linda Vista del Guarco (Cartago) 1400 220.0 105.2 16 23.9 16.1 | 20.0* | 25.4 9 14.5 3
valle Finca #3 (Llar’10 Grande) 2220 416.2 167.6 23 17.6 12.6 [ 15.1% 19.4 9 10.5 21
Central IMN (San José) 1172 141.8 4.1 19 24.4 17.4 20.0 27.8 10 15.4 21
RECOPE (Ochomogo) 1546 183.0 47.6 14 21.9 15.0 17.7 24.5 12 12.5 9
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Cartago) 1360 215.4 49.2 21 23.8 16.6 19.1 32.4 1 14.6 22
Estacion Experimental Fabio Baudrit (La Garita) 840 130.1 -12.7 20 27.8 18.5 22.0 33.1 11 16.9 18
Universidad Tecnica Nacional (Balsa, Atenas) 437 95.1 -33.6 17 27.8 19.7 | 22.9 | 31.3 7 17.8 8
Santa Lucia (Heredia) 1200 183.1 -8.2 20 24.3 15.0 18.8 27.8 8 12.2 9
Volcén Irazu (Oreamuno) 3359 681.9 409.4 26 12.6 5.9 8.6 18.9 10 3.7 7
Universidad para La Paz (Mora, San José) 818 123.8 ND 20 26.5 18.8 21.8 29.6 8 16.7 8
Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia) 70 221.7 119.7 18 30.8 22.0 | 25.4 | 33.0 16 20.1 8
Parque Nacional Palo Verde (OET, Bagaces) 9 141.2 34.5 18 30.9 23.1 | 26.3 34.4 10 21.2 21
Pacifico Parque Nacional Santa Rosa (Santa Elena) 315 228.4 127.6 15 29.4 20.7 | 24.0 | 32.1 30 18.4 22
Norte Paquera (Puntarenas) 15 80.0 -101.1 19 30.8 22.7 25.7 32.3 7 20.1 22
Hacienda Pinilla (Santa Cruz) 15 203.6 ND 17 30.5 22.7 | 25.6 | 32.3 8 21.4 23
Miel, La Guinea (Carrillo) 87 206.2 96.1 14 30.6 22.9 | 26.2 | 33.3 1 20.5 8
Agencia de Extensién Agricola (Nicoya) 15 122.1 5.2 17 32.5 22.7 | 26.3 35.1 1 20.0 8
San Ignacio de Acosta (Centro) 1214 146.1 0.4 20 24.5 17.4 [ 21.0%| 27.8 7 15.6 9
Pacifico La Lucha (Desampar'ados) _ 1880 181.6 33.9 26 21.7 13.4 | 16.2 | 25.1 12 10.9 22
Central Cerro Buenavista (Pérez Zeledon) 3400 323.0 149.2 29 11.6 5.6 7.9 14.7 10 4.4 22
La Ligia (Parrita) 6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Damas (Quepos) 6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Altamira (Bioley de Buenos Aires) 1370 534.1 230.9 30 23.1 16.1 18.4 26.7 7 14.5 9
pacifico Sur Estacion Bioldgica Las Cruces (OET, Coto Brus) 1210 706.7 129.6 30 22.5 17.5 | 19.1 | 25.1 14 16.6 7
Coto 49 (Corredores) 8 1228.6 753.1 30 29.4 23.0 | 25.0 | 32.6 11 21.6 2
Rancho Quemado (Sierpe, Osa) 240 1412.2 907.0 27 27.8 22.2 | 24.0 | 31.7 8 21.1 9
Comando Los Chiles (Centro) 40 237.6 98.3 24 29.7 22.6 | 25.1 | 33.3 1 19.8 22
Upala (Las Brisas) 60 411.6 194.2 27 30.0 22.7 | 25.2 | 33.2 1 19.3 22
Zona Estacion Bioldgica La Selva (OET, Sarapiqui) 40 429.4 28.3 24 30.1 22.1 | 24.8 | 34.9 10 20.4 22
Norte Santa Clara (Florencia) 170 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ADIFOR, La Fortuna (San Carlos) 266 360.4 52.8 26 28.4 21.7 | 24.1 | 32.3 10 19.1 22
Ciudad Quesada (Centro) 700 641.6 161.9 27 23.5 18.4 | 20.5 | 27.4 1 15.9 8
Aeropuerto de Limén (Cieneguita) 7 587.1 187.7 23 29.7 22.7 25.6 32.4 1 21.0 18
Ingenio Juan Vifias (Jiménez) 1165 347.1 7.4 27 23.1 16.5 [ 19.8% | 25.8 13 14.0 20
CATIE (Turrialba) 602 349.7 64.5 25 27.7 19.6 | 22.5 | 30.7 ND 17.9 ND
Caribe EARTH (Guacimo) 30 454.6 ND 15 29.8 22.1 | 25.1 | 32.8 4 20.5 18
Diamantes (Guapiles) 253 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Manzanillo (Puerto Viejo) 5 349.4 79.8 26 30.3 23.1 | 25.9 | 34.1 10 21.7 13
Volcan Turrialba 3343 446.4 ND 24 11.0 6.0 8.1 16.0 10 4.0 22
Sixaola (Talamanca) 10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HEED 75 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
(Pacifico)

ND: No hubo informacidn o no tiene registro histérico.
* Valor tomado del promedio de las extremas

Notas:

Estaciones termo-pluviométricas: son aquellas estaciones meteorolégicas que
miden la precipitacion y las temperaturas (maxima, media y minima).
La unidad de la temperatura es el grado Celsius (°C). La lluvia estd expresada en
milimetros (mm). Un milimetro equivale a un litro por metro cuadrado.
Los datos anteriores son preliminares, lo que significa que no han sido sujetos de
un control de calidad.
Ver la ubicacidn de las estaciones en la pagina 33.




Informacion Climatica
Estaciones pluviométricas

Noviembre 2016

Boletin Meteoroldgico Mensual

Estaciones pluviométricas

Noviembre 2016

. Anomalia | Dias con
Regién . Altitud Lluvia dela lluvia
Climatica Nombre de las estaciones msnm mensual lluvia (>0.1
(mm)

(mm) mm)
La Argentina (Grecia, Hda. Castilla S.A.) 794 171.0 19.6 18
Valle La Luisa (Sarchi Norte) 1250 189.3 -46.1 16
Central Cementerio (Alajuela Centro) 952 143.1 -27.9 24
Potrero Cerrado (Oreamuno) 1950 386.6 ND 24
Agencia de Extensién Agricola (Zarcero) 1736 269.2 128.8 18
Finca Nicoya (Parrita) 30 578.0 280.6 26
Finca Palo Seco (Parrita) 15 601.6 302.1 26
Finca Pocares (Parrita) 6 647.9 342.8 27
Pacifico Finca Ce_rritos (Aguirre) 5 819.9 461.3 28
Central Finca Anita (Aguirre) 15 713.2 341.5 26
Finca Curres (Aguirre) 10 966.6 548.1 28
Finca Bartolo (Aguirre) 10 921.6 507.3 29
Finca Llorona (Aguirre) 10 790.4 370.0 24
Finca Maritima (Aguirre) 8 868.7 350.2 28
Zona San Vicente (Ciudad Quesada) 1450 994.0 476.2 28
Norte Coopevega (Cutris, San Carlos) 100 306.0 -39.4 24
Quebrada Azul 83 377.2 34.5 25
Capellades (Alvarado, Cartago) 1610 392.1 104.0 25
Caribe Puerto Vargas (Cahuita) 3 ND ND ND
Hitoy Cerere (Talamanca) 100 390.2 93.7 17

ND: No hubo informacién o no tiene registro histoérico.

Notas:

e Estaciones pluviométricas: son aquellas que Unicamente miden precipitacion.

e La lluvia esta expresada en milimetros (mm). Un milimetro equivale a un litro por
metro cuadrado.

e Los datos anteriores son preliminares, lo que significa que no han sido sujetos de
un control de calidad.

e Ver la ubicacién de las estaciones en la pagina 33.
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Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio

Valle Central

Linda Vista del Guarco, Cartago Y Aeropuerto Tobias Bolafios, Pavas Y Aeropuerto Juan Santamaria, Alajuela
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ND: dato no disponible ‘

| Promedio histérico
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Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio.

Pacifico Norte
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Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio
PaCifiCO Central Nota: algunas estaciones sin datos disponibles en junio-agosto
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Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio en la Zona Norte
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Comparacion de precipitacion acumulada anual del 2016 con el promedio
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Estado actual y prondstico del Boletin Meteoroldgico Mensual

fenomeno ENOS Noviembre 2016

ESTADO Y PRONOSTICO DEL FENOMENO ENOS

Luis Fdo. Alvarado Gamboa
Departamento de Climatologia e Investigaciones Aplicadas (DCIA)
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

RESUMEN

Finalmente el fendmeno ENOS se encuentra en la fase de La Nifia luego de 4 meses en
la etapa neutra. Los indicadores asociados a la magnitud del fendmeno indican que por
el momento es de baja intensidad. En tanto el mar Caribe y el océano Atlantico tropical
estan en los niveles de calentamiento mas altos del afio. Las condiciones
excepcionalmente lluviosas de noviembre fueron consecuencia de estos dos grandes
forzantes atmosféricos, los cuales también estuvieron involucrados con la formacién del
huracan Otto, el primer huracan en afectar directamente al pais en por lo menos los
ultimos 165 afios. El prondstico para los préoximos 3 meses es muy conservador ya que
se estima que la intensidad y la duracién de La Nifa estardn en niveles bajos, es decir,
La Nifia seria de corta duracién y con una baja intensidad. El promedio de modelos de la
temperatura del mar muestra que a partir de marzo del 2017 prevaleceria la fase
neutral.

CONDICION ACTUAL DEL FENOMENO ENOS

Segun la tabla 1, si bien el evento de La Nifia al fin logré consolidarse -segun los signos y
umbrales minimos de los indicadores- su acople e intensidad ha sido débil. Hay que notar
que el enfriamiento del mar no se ha extendido a todo el Pacifico ecuatorial, sino sélo a
la parte central, lo cual se deduce al comparar los signos de los indices N3.4 y N1+2. El
N3.4 ha permanecido con valores negativos desde el mes de junio, pero es desde agosto
que muestra niveles propios de La Nifa (igual o menor al umbral de -0.5°C). Por otro
lado, son los indicadores atmosféricos, como el I0S, que estan reaccionando de una
manera mas lenta y variable a los cambios de la temperatura del mar, tal es el caso del
indice I0OS que desde setiembre ha manifestado una alternabilidad en el signo.
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Indicador Octubre Noviembre
Nifio 1+2 +0.3 +0.0
Nifio 3.4 -0.7 -0.6

I0S -4.5 +0.7

Tabla 1. Indices del fendmeno ENOS entre octubre y noviembre del 2016. El Nifio 1+2 y Nifio3.4 son
indices ocednicos y el Indice de Oscilacién del Sur (I0S) es atmosférico. Los datos de octubre son
preliminares. Fuente de los datos: CPC-NOAA; Bureau of Meteorology (BoM-Australia).

La variacion horizontal de las anomalias de temperatura del mar (figura 1) muestra que
el area de enfriamiento superficial aumentd en el uUltimo mes, sin embargo el grado de
enfriamiento disminuyd, lo que podria estar indicando que La Nifia se encuentra en su
maxima intensidad.

Average SST Anomalies Average SST Anomalies
16 OCT 2016 — 12 NOV 2016

| [ I I S I — I ] I —
-3 -2 -1 =05 O 0.5 1 2 3 -3 -2 -1 =035 O 0.3 1 2 3

Figura 1. Variacidon horizontal de las anomalias de temperatura superficial del mar entre los meses de
octubre y diciembre del 2016. Las lineas verticales negras muestran la expansion longitudinal del area de
enfriamiento. Fuente: CPC-NOAA.

La temperatura del mar Caribe y del océano Atlantico tropical es otro de los grandes
moduladores de la variabilidad climatica de nuestro pais. La figura 2 muestra que las
temperaturas en ambas cuencas han permanecido con temperaturas relativamente mas
calidas que las normales, situacion que ha sido la norma todo el afo. El afio pasado el
comportamiento fue muy distinto ya que hubo varios meses consecutivos con
temperaturas mas bajas que las normales, lo cual tuvo un impacto mayor en la sequia
que El Nifio estaba generando en el pais en ese entonces. Temperaturas mas calidas en
el Atlantico se correlacionan con condiciones mas lluviosas en el pais, lo cual ha hecho
de este afio uno con mas lluvias que el 2015, especificamente para la Vertiente del
Pacifico, ya que en la Vertiente del Caribe el 2016 ha sido menos lluvioso.
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Figura 2. Vvariacion diaria de la anomalia de la temperatura del mar en el océano Atlantico tropical
(izquierda) y el mar Caribe (derecha). Fuente de la figura: Levi Cowan, Tropical Tidbits.

Las condiciones de noviembre fueron muy lluviosas en todo el pais (figura 3),
especialmente en la Vertiente del Pacifico y la region de Guatuso, Los Chiles y Upala
(GLU), debido seguramente al efecto mutuo del calentamiento en el mar Caribe y el
desarrollo de La Nifia. Sin duda ambos forzantes también estuvieron muy relacionados
con el desarrollo del huracdan Otto, que afectdé fuertemente al pais entre el 24 de
noviembre (figura 4).
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Figura 3. Desviacion porcentual relativa al promedio histdrico de las lluvias de noviembre en las diferentes
regiones climaticas del pais. Fuente: IMN.
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Figura 4. Trayectoria seguida por el ciclén tropical Otto a su paso por el pais el 24 de noviembre del 2016.

PRONOSTICO DEL FENOMENO ENOS

La figura 5 muestra, de acuerdo con el prondstico del indice de temperatura del mar
(region N3.4) de un ensamble (conjunto) de 27 modelos, que en el corto plazo
(diciembre a febrero) persistiria el fendmeno de La Nifia, aunque siempre con una débil
intensidad. Notese que para el trimestre abril-junio el enfriamiento asociado al fendmeno
se habria disipado por completo. A mediano y largo plazo prevaleceria el escenario
neutral. Anos analogos al 2016-2017, como 1983-1984, son consistentes con esta
proyeccién, no obstante, pudiera ser temporal, ya que a finales de 1984 se desarrollé un
nuevo evento de La Nifa con mayor intensidad que el manifestado a inicios de ese afo.
Por lo tanto la incertidumbre para el segundo semestre del 2017 es muy alta.
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Figura 5. Prondstico del indice de temperatura del mar de la regidén Nifio3.4, valido de noviembre del 2016
a setiembre del 2017. La linea azul continua es el promedio de 27 modelos de la temperatura del mar en la
region N3.4, las barras verticales muestran la incertidumbre de cada trimestre. Fuente: IRI.

Para el primer semestre del 2017 las proyecciones de los modelos estiman un gradual
debilitamiento del calentamiento del mar en la cuenca del océano Atlantico y mar Caribe.
Por lo tanto, en resumen, los escenarios mas probables para el corto plazo (diciembre-
febrero del 2017) son: en el océano Pacifico La Nifia, mientras en el mar Caribe y en el
Atlantico tropical condiciones mas céalidas que las normales de las temperaturas del mar.
A mediano plazo (marzo-mayo) ambas cuencas presentarian un leve calentamiento
dentro del rango normal de variacion.
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PRONOSTICO CLIMATICO DICIEMBRE 2016 - FEBRERO 2017

Luis Fdo. Alvarado Gamboa
Departamento de Climatologia e Investigaciones Aplicadas (DCIA)
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

A continuacién se presenta el prondstico del fendmeno ENOS, el prondstico climatico y la
perspectiva de la temporada de frentes frios, todos para el trimestre enero-marzo del
2016.

1. ENOS

En cuanto al ENOS, el escenario mas probable es que La Nifa, la cual ya esta
establecida, se extienda hasta el mes de marzo de 2017 con intensidades relativamente
bajas.

2. Temporada de lluvias

Respecto al prondstico de lluvias, la figura 1 muestra cual seria el patron mas dominante
en el pais para los proximos 3 meses, el cual se puede resumir de la siguiente forma:

e Normal: GLU, Pacifico Norte, Valle Central y Caribe Sur.
e Lluvioso: Zona Norte, Caribe Norte
e Seco: ninguno.

Notese que estacionalmente se estiman condiciones entre normales y muy lluviosas,
dependiendo de la region climatica. Si bien diciembre y enero son meses de temporada
seca en la Vertiente del Pacifico, este diciembre estaria mas lluvioso que lo normal,
especialmente en el Pacifico Central y Sur debido al fendmeno de La Niha y el
calentamiento del mar Caribe. En el Caribe Norte y la Zona Norte también se
pronostican condiciones mas lluviosas debido a la mayor intensidad de los “Nortes” y
vientos alisios, asi como por la afectacién directa de los frentes frios.

A una escala mensual, nétense condiciones mas lluviosas que las normales en enero y
marzo en las regiones del Pacifico Central/Sur. En las regiones con influencia del Caribe
(incluyendo la Zona Norte y GLU) las condiciones de enero se proyectan mas lluviosas
que las normales debido a los posibles temporales asociados a los empujes y frentes
frios. En febrero se estiman condiciones normales para casi todo el pais salvo en la
region del Caribe. Para las regiones norte y orientales del pais (Zona Norte y Vertiente
del Caribe) a una escala mensual, se presentarian escenarios secos en algunas regiones,
que es el caso de marzo en la Zona Norte y GLU (ver tabla de la figura 1). Por el
contrario, se espera que diciembre y enero sean mas bien lluviosos en la Vertiente del

Prondstico climatico estacional Boletin Meteorologico Mensual
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Pacifico. En este mes se producird con un cierto atraso la finalizacién de las lluvias en el
Pacifico Norte (entre el 12 y 16 de noviembre) y en el Valle Central (17 al 21 de
noviembre).

Para diciembre es que se espera un cambio significativo en las condiciones de la
Vertiente del Caribe y la Zona Norte, las cuales ha venido manifestando una temporada
de lluvias muy débil y con temperaturas mas altas que las normales, sin embargo, el
prondstico es el de una pronta recuperacion, de modo que en diciembre las condiciones
se tornarian gradualmente mas lluviosas. Del lado del Pacifico, se produciria el cambio
de temporada en el Pacifico Central y Valle del General (ambas entre el 17 y 21 de
diciembre).

Para enero, practicamente toda la Vertiente del Pacifico estarda en temporada seca,
incluso el Pacifico Sur, cuyo cambio de temporada se produciria en la primera semana de
dicho mes. No obstante, debido al fendmeno de La Nina y el calentamiento de las aguas
en el mar Caribe, no se descartan lluvias esporadicas en plena temporada seca en toda
la Vertiente del Pacifico. Las condiciones atmosféricas serian muy favorables para que
este mes fuera muy lluvioso en la Vertiente del Caribe y la Zona Norte a causa de una
mayor intensidad de los vientos Alisios y la afectacién directa de al menos un frente frio.

T REGION [ NOV-16 | DIC-16 ENE-17 NDE-17
= . Pacifico Norte
Valle Central
Pacifico Central
Pacifico Sur

Zona Norte
Caribe Norte

[+50, +10]
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FINALIZACION TEMPORADA DE LLUVIAS

2 REGION 2016 NORMAL
Pacifico Norte 12-16 nov 2-6 Nov

Valle Central 17-21 Nov 12-16 Nov

Pacifico Central 17 -21 Dic 12-16 Dic

Pacifico Sur 1-5 ene 27 - 31 Dic

Figura 1. Prondstico de las condiciones de lluvia para el periodo noviembre-2016 a enero-2017. El mapa
es el promedio estacional de los tres meses, el cuadro arriba a la derecha son las condiciones mensuales, y
el cuadro abajo a la derecha es la estimacién de las fechas de finalizacidon de la temporada de lluvias. IMN.
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PERSPECTIVA DE LA TEMPORADA DE
FRENTES FRIOS 2015-2016

El clima de fines y principio de afio (periodo de noviembre a febrero) se caracteriza por
ser seco en la Vertiente del Pacifico y el Valle Central, por el contrario es muy hiumedo
en la Vertiente del Caribe y la Zona Norte, de hecho en diciembre se registran las lluvias
mas intensas de todo el afio en estas regiones. Aproximadamente el 40% de la lluvia
anual en la Vertiente del Caribe se acumula en ese cuatrimestre (noviembre a febrero).
Un estudio del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN, 2009) demostré que los 3 sistemas
meteoroldgicos que mas lluvia aportan al acumulado anual son: bajas presiones, ciclones
tropicales y los frentes frios. Segun ese estudio, los frentes frios son los fendmenos que
porcentualmente mas aportan a la lluvia anual en Costa Rica (mayor a un 14%), tienen
la mayor frecuencia de apariciéon entre noviembre y febrero, y afectan principalmente a
las cordilleras, a la region Caribe, a la Zona Norte y en menor proporcién a la parte mas
oriental de Valle Central.

A partir de una estadistica de frentes frios que afectaron a Costa Rica -elaborada por
IMN (2008)-, se determind que en promedio se producen 2 eventos por temporada con
una afectacién moderada o fuerte en el pais. Sin embargo, la variabilidad interanual es
relativamente alta, ya que ha habido temporadas en que no se han registrado frentes
frios u otras en que se han producido hasta 7 eventos. La figura 2 muestra la
variabilidad interanual de frentes frios en Costa Rica desde 1980 hasta el 2016. Aunque
no se aprecia una tendencia definida, se observa una alternancia entre periodos
inactivos, por ejemplo entre 2002 y 2005, y periodos activos, por ejemplo entre 1992 y
1996. Notese que en todo el periodo de estudio (1980 a 2016) hubo 6 temporadas sin
un solo frente frio, la mas reciente fue la del 2002-2003
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Figura 2. Variacion interanual de la frecuencia de frentes frios en Costa Rica. Fuente: IMN.
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El prondstico de frentes frios de la temporada 2015-2016 se realizé atendiendo la
condicién media de la ultima década, asi como en el posible comportamiento de la
Oscilacion Artica (OA), el cual modula la frecuencia e intensidad de las temporadas de
frentes frios.

La OA es el patron atmosférico mas dominante de latitudes altas y polares, se refiere a
las fluctuaciones de la presion atmosférica (positivas o negativas) entre las latitudes
medias y altas del hemisferio norte. Realmente consiste en un transporte meridional de
aire atmosférico entre las regiones de los anticiclones semipermanentes del hemisferio
norte (a lo largo del paralelo 30°N) y las bajas presiones en la zona artica. Segun
parece, las fases positivas (negativas) de la OA estan asociadas con un menor (mayor)
grado de meridionalidad o profundizacién de las masas de aire y tormentas invernales
(incluidos los frentes frios) hacia latitudes mas bajas. Se puede asumir que las
temporadas donde predominan valores positivos (negativos) de la OA son poco (muy)
activas en términos de frentes frios que bajan hasta latitudes como la de Costa Rica.

Los prondsticos mas conservadores de la OA para el invierno 2015-2016 indican una
débil fase negativa debido al prondstico de modelos climaticos y a la tendencia de la
ultima década. Esto significa que es poco probable una temporada muy alta de frentes
frios, sin embargo también es poco probable la ausencia total de eventos, por lo que 2 6
3 frentes frios parece ser un numero razonable.

El modelo climatico estacional (CFS-NOAA) no muestra una claro indicio de afectacién de
frentes frios en noviembre y primera quincena de diciembre, lo que significa que los 2 6
3 frentes frios se presentarian posteriormente. La climatologia y el modelo estiman que
enero seria un mes favorable para la llegada de al menos un frente frio.

El prondstico de vientos del modelo también permite deducir que la frecuencia e
intensidad de los Alisios y los Nortes sera muy baja en noviembre, pero aumentara
significativamente en enero y febrero.



