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RESUMEN METEOROLOGICO DE OCTUBRE DE 2021

Roberto Camilo Vindas Moran

Departamento de Meteorologia Sindptica y Aeronautica (DMSA)
Instituto Meteoroldgico Nacional

Resumen

Boletin Meteorologico Mensual

Durante el mes se presentaron condiciones deficitarias de precipitacién en la mayor
parte del pais, excepto por algunas zonas del Pacifico Sur, parte central de la GAM y
parte central de la Zona Norte en donde se tuvo superavit. Se presentaron condiciones
asociadas con el fendmeno de La Nifia, ademas de ocho ondas tropicales las cuales
provocaron varios eventos fuertes de precipitacion e incidentes. Este mes se presentd
también el primer empuje frio de la temporada.

1. Condiciones atmosféricas regionales

Haciendo un analisis de las anomalias de variables como la presion atmosférica a nivel
del mar (PNM), el vector viento, la temperatura superficial del mar, la oscilacidén
Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés), la longitud de onda larga saliente (OLR
por sus siglas en inglés), la oscilacion del Atlantico Norte (NAO por sus siglas en inglés)
y el estimado de lluvia durante el mes de octubre, se presentaron estas situaciones:

e Los valores de PNM mostraron comportamientos anémalos negativos en la zona
caribefa al sur de Centroamérica, condicidon que favorecio las precipitaciones en
dicha zona.

e El analisis del vector viento mostré un comportamiento anémalo en la intensidad
de la corriente de bajo nivel del Caribe, con valores mas fuertes de lo normal.

e La OLR mostro valores andmalos negativos al sur de Centroamérica, lo cual indica
una mayor cobertura nubosa de lo normal en dicha zona.
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e Durante la mayor parte del mes tanto los diagramas de Wheeler-Hendon como el
potencial de velocidad en 200 hPa, mostraron un comportamiento débil de la
oscilacion MJO, por lo que su influencia fue poca.

e Las regiones monitoreadas del fendmeno ENOS mostraron condiciones asociadas
con el estado de La Nina.

e Alo largo del mes se presentaron ocho ondas tropicales y el primer empuje frio de
la temporada. El paso de algunas de las ondas generaron varios eventos fuertes
de precipitacion e incidentes severos.

1.1 Presion atmosférica a nivel del mar

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la presién atmosférica a nivel del mar
durante el mes de octubre, a lo largo del sur de Estados Unidos, México, el Pacifico
Tropical Este, Centroamérica, la cuenca del Atlantico y el norte de Suramérica.

En la imagen de la izquierda de la figura, se destaca un gradiente de presién moderado
al norte de Centroamérica y la zona de la peninsula de Yucatan, ademas se destaca una
zona de baja presién andmala al sur de Centroamérica con valores menores a 1010 hPa
en el Caribe Panameno y Colombiano.
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Figura 1. La imagen de la izquierda representa los valores de presion atmosférica promedio (hPa) a nivel
del mar (SLP) de octubre de 2021 en el Pacifico Oriental, océano Atlantico, mar Caribe y golfo de México. La
imagen de la derecha muestra las anomalias para el mes de octubre de 2021. La anomalia se define como la
diferencia entre los valores reales que se tuvieron durante el mes y los valores histéricos promedio. Fuente:
Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.
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1.2 Comportamiento del viento

El viento predominante en el golfo de México, Centroamérica, el mar Caribe y el océano
Atlantico se muestra en la figura 2. En la imagen izquierda de esta figura se observa el
comportamiento del viento promedio durante octubre del 2021. En esta se aprecia el
predominio de flujo del este sobre el mar Caribe y parte de Centroamérica con un
maximo alrededor de los 9 m/s hacia el este del mar caribe. Por su parte, sobre Costa
Rica se mantuvo un flujo promedio del este entre 4-5 m/s al norte del pais, mientras que
en la parte sur y central costera se tuvo un flujo promedio del suroeste de entre 3-4
m/s. Respecto a las anomalias de esta variable, ubicadas a la derecha, se aprecian
valores normales o por encima de lo normal en toda la regién de estudio. El maximo de
anomalia se registra en el centro del mar Caribe con valores de 3-3.5 m/s.
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Figura 2. La imagen de la izquierda muestra los valores obtenidos del vector de viento (m/s) sobre la
region, para octubre de 2021. La imagen de la derecha presenta las anomalias del vector de viento (m/s)
sobre la region, para octubre de 2021. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

1.3 Temperatura del aire

En la figura 3 se muestra el anadlisis de la temperatura del aire. A la izquierda, se
presenta el corte vertical de las anomalias de la temperatura del aire sobre
Centroamérica y el mar Caribe, mientras que en la imagen de la derecha se observan las
anomalias de temperatura para la regidon en el nivel atmosférico de 1000 hPa.
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Figura 3. Corte vertical latitudinal (izquierda) y en el nivel de 925 hPa (derecha), promediado entre 6° N-

18° N y 95° 0-75° O, sobre Centroamérica, de las anomalias de la temperatura (°C), octubre de 2021.
Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

En ambas imagenes se aprecia que la mayor parte de la region tuvo valores entre 1 y 2
°C de temperatura por encima dentro de lo normal, excepto por parte del Pacifico
Tropical, en donde se presentaron valores normales.

1.4 Radiacion de Onda Larga y Zona de Convergencia Intertropical

En la figura 4 se observa la Radiacion de Onda Larga (OLR, por sus siglas en inglés).
Esta es una variable que indica que tan amplia o escasa ha sido la cobertura de
nubosidad en una regiéon en particular. En la misma se aprecian dos graficos que
muestran el comportamiento de dicha variable sobre el pais, a la izquierda se muestra el
valor medio de octubre 2021 y a la derecha la respectiva anomalia del mes.
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Figura 4. En la imagen de la izquierda se muestran los valores medios obtenidos de la variable OLR en
W/m?2 para el mes de octubre de 2021, los valores mas altos (bajos) denotan menos (mas) nubosidad. En la
imagen de la derecha se tienen las anomalias de la variable OLR en W/m2 para octubre de 2021. En lo que
respecta a las anomalias, los valores positivos (negativos) indican menos (mas) nubosidad. Fuente:
Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

En el grafico de valores medios se aprecian valores bajos de esta variable al sur de la
regidn centroamericana, en especial en la zona de Costa Rica y Panama, lo cual se
asocia con una importante cobertura nubosa a lo largo del mes. En el grafico de
anomalias se tienen valores negativos o cercanos a cero en la misma regiéon lo que
implica mayor nubosidad a lo esperado con respecto al promedio. Caso contrario ocurre
hacia el norte de Centroamérica en donde se tuvieron condiciones de menor nubosidad
de lo normal.

1.5 Omega

Durante octubre de 2021, el sur de Centroamérica presenté en promedio valores
negativos de la variable omega, lo cual en términos generales favorecié ligeramente los
ascensos de aire tal como se aprecia en la imagen izquierda de la figura 5, este patron
indica condiciones especialmente propicias para el desarrollo de nubes. Los valores de
anomalias por su parte muestran valores por encima de lo normal especialmente al norte
de Centroamérica y por debajo de lo normal al sur.

La variable Omega (Pa/s) es un importante indicador de los procesos de ascenso o
descenso de masas de aire en la atmdsfera, los cuales suelen estar asociados a regiones
de alta inestabilidad o en su defecto a zonas subsidentes o de tiempo estable.
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Figura 5. En las imagenes se muestra a la izquierda, los valores promedio de la variable Omega
(Pa/s) durante octubre 2021, mientras que a la derecha se muestran las anomalias de dicha
variable en el mismo periodo. Valores negativos (positivos) representan un flujo de aire
ascendente (descendente). El aire ascendente sobre el mar esta relacionado con sistemas de baja
presion y aumento de humedad; el aire descendente, por el contrario, estd asociado con una
atmosfera seca y estable. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

1.6 Oscilacion Madden-Julian (MJO) y velocidad potencial en 200 hPa

La MJO se define como una fluctuacién intraestacional u oscilacidn que ocurre en los
trépicos y es responsable de la mayoria de la variabilidad climatica en estas regiones, asi
como de los resultados de las variaciones en importantes pardmetros atmosféricos y
oceanicos que incluyen tanto la velocidad como la direccién del viento en niveles altos y
bajos de la atmosfera, nubosidad, lluvia, temperatura superficial del mar (TSM) y la
evaporacién de la superficie del océano.

La MJO ocurre de forma natural debido al acoplamiento del sistema océano-atmdsfera, la
tipica longitud del ciclo de ocurrencia de la MJO es aproximadamente entre 30 y 60 dias
(Madden and Julian, 1971, 1972; Madden and Julian, 1994; Zhang 2005). Poleo, Solano
y Stolz (2014), concluyeron para el caso de Costa Rica, que las fases 1, 2 y 8 con
amplitudes mayores a uno (lo cual se da cuando la oscilacidon se encuentra fuera del
circulo central del diagrama) favorecen la actividad convectiva en las regiones del
Pacifico y el Valle Central, mientras que en las fases 4, 5 y 6 las regiones mas
favorecidas con un reforzamiento en la actividad lluviosa son las localizadas en la
vertiente del Caribe.

Dichos autores clasificaron la MJO en ocho fases y con base en sus analisis se determind
que en las fases 1 y 8 la MJO presenta conveccion profunda en el hemisferio occidental,
lo cual es de nuestro interés ya que es donde se encuentra situado nuestro pais.
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En la imagen de la izquierda de la figura 6, se muestra un diagrama de fase desarrollado
por Wheeler y Hendon (2004), con el fin de dar seguimiento a la MJO. En la imagen de la
derecha, se observan las anomalias de velocidad potencial en 200 hPa, entre 5° Ny 5° S
de latitud, en donde la regién de interés para Costa Rica se destaca con un rectangulo
rojo.

En la figura mencionada, se aprecia el desplazamiento de dicha oscilacién entre el 6 de
octubre y el 14 de noviembre del 2021. En el lapso correspondiente al mes de octubre
(morado), se observa que la oscilaciéon presentd la mayor los primeros 15 dias del mes
amplitudes mayores a uno (con una influencia mayor), con fases entre 5y 6. A partir del
dia 15 presenté magnitudes menores a 1, durante los dias del 15 al 17 se mantuvo entre
las fases 4 y 5, las cuales suelen incentivar los procesos convectivos en las regiones
Caribe. En el resto del mes estuvo entre las fases 1 y 2.

En la imagen de la derecha de la figura 6, se agrega otro elemento de gran importancia,
que es la velocidad potencial en 200 hPa, que es una variable que indica si las
condiciones en la parte mas alta de la atmodsfera son favorables (tonos verdes-azules) o
no (tonos café-amarillos) para la conveccién profunda. Para el periodo del mes de
octubre se observa una clara preponderancia de tonos café la mayor parte del mes lo
cual indica condiciones muy poco favorables para la conveccion profunda.
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Figura 6. Izquierda: Diagrama de Wheeler-Hendon para el periodo del 6 de octubre al 14 de noviembre
de 2021. La informacidn referente al mes de octubre es la que esta en color morado. Derecha: Anomalias
de velocidad potencial en 200 hPa en la regién entre 5° N - 5° S. La zona de interés para Costa Rica se
encuentra en rectangulo rojo. Fuente: CPC/NCEP/NOAA y Bureau of Meteorology.
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1.7 Comportamiento de la TSM del océano Atlantico

Como se observa en la figura 7, la Region de Desarrollo Principal (MDR por sus siglas en
inglés, es la zona del océano Atlantico Tropical donde los ciclones tropicales incipientes
se originan) mantuvo durante practicamente todo el mes de octubre anomalias positivas,
mostrando un maximo cercano a los 0.6 °C al inicio del mes. Aunque esta variable
alterné tendencias crecientes y decrecientes a lo largo del mes, siempre mantuvo
valores positivos.
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Figura 7. Serie de tiempo de las anomalias de temperatura (°C) de la superficie del océano (TSM) en la
region principal de desarrollo de Ciclones Tropicales del Océano Atlantico (MDR) durante los meses de

agosto hasta noviembre de 2021. Fuente: Levi Cowan-tropicaltidbits.com.

En la figura 8 se muestran las anomalias de la TSM del mar Caribe. Como se observa en
dicha figura, las anomalias tuvieron valores positivos durante todo el periodo con dos
maximos cercanos de 0.8 °C y un minimo cercano a 0.3 °C.
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Figura 8. Serie de tiempo de las anomalias de temperatura (°C) de la superficie del mar (TSM) en el mar
Caribe durante los meses de agosto hasta noviembre de 2021. Fuente: Levi Cowan-tropicaltidbits.com.
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1.8 Comportamiento de la TSM del océano Pacifico Ecuatorial

Como se observa en la figura 9, durante el mes de octubre todas las regiones
presentaron anomalias negativas de la TSM con minimos que superaron los umbrales.
Con este panorama se consideran condiciones asociadas al estado de La Nifia para el
fendmeno ENOS.

SST Anomalies
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NINO 142 . . .
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2020 2021
Figura 9. Series de tiempo de las anomalias de temperaturas (°C) de la superficie del océano (TSM) en un
area promediada en las regiones de El Nifio [Nifio-1+2 (0°-10° S, 90° O - 80° O), Nifio 3 (59 N - 50 S, 150°
W - 90° W), Nifio-3.4 (5° N - 50 S, 170° W - 120° W), Nifio-4 (5° N - 5° Sy 150° W - 160° E) para el
periodo entre diciembre del 2020 y noviembre del 2021. Las anomalias de TSM son variaciones de los
promedios semanales del periodo 1981-2010. Fuente: CPC/NCEP/NOAA.

1.9 Precipitacion estimada por satélite

En la figura 10 se muestran los valores de las anomalias de las lluvias estimadas por el
satélite CMORPH-1 durante octubre de 2021. Como se observa, dicho satélite estimd
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anomalias negativas para las partes costeras de Costa Rica, ademas de la mayor parte
de las costas de Centroamérica. En el caso de Costa Rica se muestran anomalias
positivas en la parte central del pais.

CMORPH 1—Month Total Rainfall Anomaly (mm)
Period: 010c¢t2021 — 310ct2021

35

30

25

20 H

o - - |
~120 —115 —110 —105 —100 —95 —40

—500 —300 —200 — 100 —50 —25 — 10 10 25 50 100 200 300 500

Figura 10. Anomalias de lluvia (mm) para octubre de 2021 en el Pacifico Oriental, en Centroamérica, el
mar Caribe y el golfo de México. Entiéndase anomalia como la diferencia entre los valores reales que se
presentaron durante el mes y los valores histéricos promedio del mismo (la climatologia se obtiene de
periodo 1981-2010). Valores positivos (negativos) indican lluvias por encima (debajo) del promedio. Fuente:
Estimaciones hechas por el satélite CMORPH-1.

2. Condiciones atmosféricas locales de Costa Rica

2.1 Lluvia

A continuacién, utilizando los datos de las figuras 11 hasta la 18, se hace una
descripcion referente a la informacion sobre el comportamiento de la lluvia durante el
mes en estudio.

Valle Central: Se tuvo un comportamiento variable de las precipitaciones durante el
mes. En las zonas este y oeste se tuvieron entre 16 y 20 dias con lluvia, ademas de
anomalias negativas que llegaron hasta -30 % en el peor de los casos. Para el resto de
la regién se tuvo entre normales y hasta un 30 % de superavit.
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Vertiente del Pacifico: En su gran mayoria presentd anomalias negativas de
precipitacion con casos de hasta un -60 % de déficit, con excepcidon de la zona
montafiosa del Pacifico Central y Sur en donde se registré superavit de entre 30 - 60 %.
Se contabilizaron entre 12 y 24 dias con lluvias en la vertiente.

Regiones del Caribe: Se tuvieron fuertes anomalias negativas en practicamente toda la
region exceptuando la estacién de Limdén centro que presentd un ligero superavit. Se
tuvieron entre 4 y 12 dias con lluvia en la parte sur y hasta 16 dias en la parte norte.

Zona Norte: En la zona fronteriza se presentd un déficit con valores cercanos a -30 % vy
entre 12 - 16 dias con lluvia. En la parte central y las cordilleras se tuvo un superavit
entre 10 - 30 % y entre 16 - 24 dias con lluvia.
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Figura 11. Distribucién mensual de lluvia (mm) durante el mes de octubre de 2021 para la estacion del
Aeropuerto Juan Santamaria, Alajuela. Fuente: IMN.
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A. Tobias Bolafios, Pavas
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Figura 12. Distribucién mensual de lluvia (mm) durante el mes de octubre de 2021 para la estacion del
Aeropuerto Tobias Bolafios, Pavas. No se registrd precipitacion durante este mes. Fuente: IMN.
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Figura 13. Distribucién mensual de lluvia (mm) durante el mes de octubre de 2021 para la estacion del
Aeropuerto Daniel Oduber, Liberia. No se registré precipitacién durante este mes. Fuente: IMN.
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Figura 14. Distribucién mensual de lluvia (mm) durante el mes de octubre de 2021 para la estacion del
Aeropuerto de Limdn. Fuente: IMN.
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Figura 15. Anomalias mensuales de lluvia (mm) para algunas estaciones representativas del Valle Central,
la Zona Norte y del Pacifico durante el mes de octubre de 2021. Fuente: IMN. Nota: Para la estacién de
Altamira no se tuvieron datos.

Seguidamente, en la tabla 1, se muestran los montos de precipitacion en algunas
estaciones del territorio nacional y sus anomalias absolutas.
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Tabla 1. Datos mensuales de estaciones meteoroldgicas del pais.

REGION

VALLE
CENTRAL

ESTACION
San José (IMN)
San Pedro (CIGEFI)
Alajuela (AlS)

PACIFICO
NORTE

PACIFICO
CENTRAL

PACIFICO SUR

CARIBE

Santa Lucia (Heredia)
Linda Vista (Cartago)
Liberia (AIDO)
Paquera
Santa Rosa
San Ignacio (Acosta)
Fca. Palo Seco (Parrita)
Fca. Bartolo (Aguirre)
Altamira (Buenos Aires)
Coto Brus (Las Cruces)

Juan Vifas (Jiménez)

ZONA NORTE

Pococi (Canta Gallo)
Cieneguita
Talamanca

Zarcero
Ciudad Quesada
Los Chiles (Comando)
Sarapiqui (La Selva)
Las Brisas (Upala)

LLUVIA (mm)

288,8
448,8
301
370,4
162,4
301,6
171
195,4
235,4
460,6
459,0
99,6
NA
210,0
220,4
230,2
NA
208,8
372,9
201,4
NA
266,0

ANOMALIA (mm)
-4,5
133,6
3,9
-75,7
-121,1
-32,1
-213,1
-166,6
-153,0
-93,4
-229,4
-479,6
NA
-26,0
-32.6
76,4
NA
-147,2
-46,5
a1
NA
-15,6

Notas: Cantidades mensuales de lluvia y sus anomalias comparativas para octubre de 2021.

Fuente: IMN.

En la figura 16 se presenta el mapa de isoyetas de octubre de 2021, en la figura 17 el
mapa de las anomalias de lluvia, y en la 18 la cantidad de dias con lluvia superior a 1

mm en el mes de estudio.
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Figura 17. Anomalias de lluvia (mm) sobre el territorio nacional durante el mes de octubre 2021. Fuente:

IMN.
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Figura 18. Dias con lluvia sobre el territorio nacional durante el mes de octubre 2021. Fuente: IMN.

BOON
h
T
BOON

2.2 Temperaturas

En las figuras 19 y 20 se muestran las anomalias para las temperaturas extremas del
mes de octubre de 2021.

2.2.1 Temperaturas maximas

En la figura 19 se aprecia el mapa de anomalias de temperatura maxima durante el mes
de octubre de 2021. En la gran mayoria del pais las temperaturas maximas presentaron
una anomalia positiva, con maximos de hasta 1.2 °C por encima del promedio en el
Valle Central y entre 1.1 - 1.6 °C en Guanacaste.
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Figura 19. Mapa de anomalias mensuales de temperatura maxima (°C) para todo el pais durante el mes

de octubre de 2021. Fuente: IMN.

2.2.2 Temperaturas minimas

En la figura 20 se aprecia el mapa de anomalias de temperatura minima durante el mes
de octubre de 2021. Esta variable mostré un comportamiento mas diverso a lo largo del
mes, se observaron anomalias positivas en la peninsula de Nicoya, partes del Caribe, el
centro del Valle Central y alrededores de la frontera con Nicaragua. En el resto del pais
se tuvieron temperaturas minimas mas bajas de lo normal.
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Figura 20. Mapa de anomalias mensuales de temperatura minima (°C) para todo el pais durante el mes de
octubre de 2021. Fuente: IMN.

2.3 Viento

De la figura 21 a la 23 se muestra el comportamiento del viento durante este mes para
los aeropuertos Juan Santamaria, Tobias Bolafios y de Limon.

En el caso de Alajuela se observa una predominancia de viento del oeste, en cuanto a la
magnitud se tuvo un comportamiento variable sin que la rafaga maxima estuviese por
encima de los 13 kt. Para el caso de Limdn, se presentd una predominancia de viento del
noreste con rafagas que no sobrepasaron los 12 kt. En el caso de Pavas se tuvo una
alternancia en la direccién del viento entre estes y oestes, siendo los oestes los que
presentaron magnitudes mayores de hasta 13 kt.
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Viento observado en Alajuela (kt)
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Figura 21. Viento diario en nudos, a las 18Z (12 m. hora local) del mes de octubre de 2021 para el
Aeropuerto Juan Santamaria. A la izquierda se muestra la magnitud del viento y a la derecha la rosa de los
vientos muestra las direcciones. Los puntos rojos en el grafico de magnitud indican rafagas superiores a 20

kt. Fuente: IMN.
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Figura 22. Viento diario en nudos, a las 18Z (12 m. hora local) del mes de octubre de 2021 para el
Aeropuerto de Limén. A la izquierda se muestra la magnitud del viento y a la derecha la rosa de los vientos

muestra las direcciones. Los puntos rojos en el grafico de magnitud indican rafagas superiores a 20 kt.
Fuente: IMN.
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Figura 23. Viento diario en nudos, a las 18Z (12 m. hora local) del mes de octubre de 2021 para el
aeropuerto Tobias Bolafios. A la izquierda se muestra la magnitud del viento y a la derecha la rosa de los
vientos muestra las direcciones. Los puntos rojos en el grafico de magnitud indican rafagas superiores a 20
kt. Fuente: IMN.

2.4 Fenomenos especiales

Durante este mes se presentaron ocho ondas tropicales de las cuales Unicamente la
OT#46 generd eventos extremos; ademds, se tuvo el primer empuje frio de la
temporada, el cual favorecié en acelerar moderadamente el viento alisio sobre el pais sin
presentar mayores consecuencias.

Tabla 2. Ondas Tropicales y empujes frios para el mes de octubre de 2021.

Fecha , o a
. Fenémeno Afectacion de la onda tropical
afectacion

4 OT #41 Lluvias de intensidad moderada en el pais
Lluvias variables con fuertes aguaceros localizados en el Pacifico Sur y

7 OT #42 montafias del Pacifico Central, maximos de 120 mm
Fuertes aguaceros en Pacifico Central y Sur, ademds del Valle Central, montos

12 OT #44 maximos entre 70 - 100 mm. Inundaciones repentinas localizadas en Valle
Central.

16 OT #45 Lluvias variables en el pais. Aguaceros fuertes localizados en la Zona Norte,
Caribe Norte y Pacifico Central y Sur. Montos maximos entre 50 - 75 mm

17 OT #46 Fuertes aguaceros generalizados en el pais (excepto por la costa caribefia)

con montos entre 100 y 150 mm. Muchos incidentes considerables.

20 OT #47 Lluvias moderadas en el pais

Aguaceros fuertes localizados en Pacifico Sur y Norte, ademas de la parte
central de la Zona Norte. Acumulados maximos entre 50 - 75 mm.

24 EF #1 Alisios ligeramente acelerados. Rafagas al norte del pais.

Aguaceros fuertes localizados en Pacifico Sur y Norte. Acumulados méaximos
entre 50 - 75 mm.

24 OT #48

28 OT #49
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3. Informe técnico nro. 1:

Onda tropical #46 ocasiona lluvias abundantes en Costa Rica
Por: Juan Diego Naranjo y José Alberto Navarro

Departamento de Meteorologia Sindptica y Aeronautica (DMSA)
Instituto Meteoroldgico Nacional

3.1 Introduccion

El domingo 17 de octubre de 2021, el paso de la onda tropical #46 sobre Costa Rica
ocasiond montos altos de lluvias en gran parte del territorio nacional, registrandose
acumulados de hasta 145 mm ese dia.

A continuacion, se describen las condiciones atmosféricas predominantes durante este
dia. Para esto se utilizaron productos satelitales del Instituto Cooperativo de Estudios de
Satélites Meteoroldgicos de la Universidad de Wisconsin-Madison (UW - CIMMS por sus
siglas en inglés) e imagenes satelitales generadas por el IMN. Para los acumulados de
lluvia, se utilizaron datos de la red de estaciones meteoroldgicas de la institucién.

3.2 Analisis sinoptico

El domingo 17 de octubre a las 6 a.m. (12 UTC), en los niveles superiores de la
atmdsfera (figura 1) un anticicldén localizado al norte de Puerto Rico extendié un eje de
dorsal hacia el suroeste del mar Caribe, desde Puerto Rico hasta el sur de América
Central —especificamente a Costa Rica—; al mismo tiempo, una estrecha vaguada
tropical de la alta troposfera (TUTT por sus siglas en inglés) se ubicé en el norte del
Caribe, desde las islas de Bahamas hasta el golfo de Honduras. La interaccion de estos
dos sistemas entre si formd una corriente en chorro sobre el centro del mar Caribe,
localizdndose la entrada del chorro entre Honduras y Nicaragua, y su salida de chorro
sobre las Islas Turcas y Caicos en el oeste del Atlantico.

En los niveles bajos de la atmdsfera (figura 2), la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) en el Pacifico Tropical del Este se ubico cerca de la costa de América Central; al
mismo tiempo, la onda tropical #46 ubicada alrededor de los 82° O interactuaba con la
ZCIT, aumentando la vorticidad relativa positiva a su paso sobre Costa Rica y Panama,
facilitando los procesos convectivos.
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Sumando a lo anterior, el contenido de agua precipitable (PWAT por sus siglas en inglés)
en la region era superior a los 60 mm, indicando la alta disponibilidad de humedad en la
atmdsfera para generar lluvias.

A su vez, la oscilacidon de Madden-Julian (figura 3) estaba en su fase convergente sobre
América Central, y al mismo tiempo una Onda Kelvin en su fase convergente estaba
transitando por la regién, creando un ambiente mas favorable para conveccion profunda
en la region.

A lo largo del dia, la dorsal sobre el mar Caribe fue intensificandose junto con la
corriente en chorro, aumentando la divergencia en altura sobre el suroeste del mar
Caribe y centro de América Central. A las 6 p.m. del 17 de octubre (00 UTC del 18 de
octubre), se generé un maximo de divergencia superior a los 10 s sobre Costa Rica
(figura 4).

Por lo tanto, el aumento de la divergencia en los niveles superiores de la atmdsfera junto
con el incremento de la convergencia en los niveles bajos por paso de la onda tropical;
intensificaron el ascenso de humedad disponible en el ambiente e iniciado por factores
locales como la evaporacion matutina y el ascenso orografico, crearon condiciones muy
favorables para la formacidén de tormentas sobre Costa Rica.

Tabla 1. Mayores acumulados de lluvia registrados el 17 de octubre de 2021.

Estacion Region Operadora Lluvia acumulada (mm)
ITCR (San Carlos) Zona Norte IMN 144,8
CIGEFI (Montes de Oca) Valle Central IMN 129,0
Arunachala (Pérez Zeleddn) Pacifico Sur IMN 119,6
San Miguel (Naranjo) Valle Central IMN 106,8
Chagitiites (Heredia) Valle Central IMN 100,8
Asada San José de la Montana Pacifico Norte IMN 97.8
(Santa Cruz, Guanacaste)
Zapote (San José) Valle Central IMN 94,4
Asada San Rafael (Guatuso) Zona Norte IMN 92,6
Jaboncillal (Guadalupe) Valle Central IMN 90,4
Pacayas (Cartago) Caribe Norte IMN 86,4

Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional

Las imagenes satelitales de ese dia sobre Costa Rica (figura 5), muestran el crecimiento
de cumulos durante la mafiana; para luego generar aguaceros con tormenta eléctrica
durante la tarde en casi todo el territorio nacional —excepto la costa de Limén— y por la
noche, las precipitaciones mas importantes se registraron en la region de la Zona Norte.
En general, los montos de lluvia entre 10 mm y 70 mm en el pais, con montos maximos
superiores a los 120 mm en la estacidn de Arunachala en Pérez Zeledén (119,6 m), la
estacion del Centro de Investigaciones Geofisicas de la Universidad de Costa Rica en
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Montes de Oca (129 mm) y la estacién del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica en San
Carlos (144,8 mm); incluso se obtuvo el reporte de la estacion de Potrero Cerrado en
Sartalillo de Cartago, que registré 204 mm; pero se tiene en estudio este dato y por eso
no se considera como oficial al momento de este reporte. La tabla 1 muestra los diez
mayores acumulados de lluvia para ese dia. La figura 6 muestra el mapa de lluvia
acumulada durante el 17 de octubre.

En lo que respecta a la distribucion de la tormenta eléctrica (figura 7), en total se
registraron 1617 reldmpagos, de los cuales 1509 fueron durante el periodo de la tarde y
concentrandose estas a lo largo de las cordilleras de Guanacaste y Volcanica Central;
ademas del canton de Carrillo en Guanacaste.

3.3 Incidentes

El Informe de Situacion, de la Comisién Nacional de Emergencias, reportd 29 incidentes
por inundaciones y nueve incidentes por deslizamientos a nivel nacional. Hubo danos en
viviendas por las lluvias en los cantones de Abangares, Desamparados, Goicochea y
Moravia; abriéndose un albergue temporal en Purral de Goicochea para 38 personas.
También, debido a los deslizamientos se produjo los cierres de la Ruta 414 en Turrialba y
la via de Puriscal a San José; ademas de una persona fallecida en Purral de Goicochea
por un deslizamiento.

ol Ultimas Mas Leidas

NOTICIAS 247

NACIONALES » SUCESOS

Identifican a mujer que falleci6 enterrada por deslizamiento
en Purral

Maria Jesus Rodriguez @& Octubre 19,2021 512 pm f v @ (=31

(CRHoy.com).-Una mujer de 42 afios
falleci6 luego de que sobre su vivienda
cayera un deslizamiento.

La victima fue identificada como de
apellidos Lacayo Escobar y de origen
nicaragliense.

El suceso ocurri6 el domingo 17 de octubre
cerca de las 5 p.m. en Los Cuadros de
Purral, Goicoechea, cerca de la terminal de
buses.

La mujer fue declara fallecida en el lugar de

los hechos.

Fuente: crhoy.com
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3.4 Mapas sinopticos superficiales

Figura 1. Andlisis de las imagenes satelitales para el 17 de octubre de 2021 a las 6 a.m. (12 UTC -6 horas)

de: a) vapor de agua, b) vientos en los niveles entre 150 mb y 500 mb; c) divergencia en altura entre 150
mb y 300 mb. Fuente: IMN y UW-CIMSS.
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3.5 Imagenes satelitales

IMN/DMSA

Total Precipitable Water 2021-10-17 1200 UTC
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Figura 2. Andlisis sindptico en niveles bajos para el 17 de octubre de 2021 a las 6 a.m. (12 UTC -6 horas)
de: a) imagen satelital color verdadero, b) vorticidad relativa a 850 mb vy, c) agua precipitable. Fuente: IMN

y UW-CIMSS.
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Figura 3. Mapas de las anomalias de la velocidad potencial al nivel de 200 hecto Pascales (VP200),
Oscilacién Madden-Julian y Ondas Kelvin, para el 17 de octubre de 2021. Los valores negativos (colores
azulados) representan divergencia y valores positivos (colores rojizos) representan convergencia en este
nivel. Fuente: University at Albany.
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GOES-16 Infrarrojo 18-10-2021 00:00UTC Temperatura IMN/DMSA

Figura 4. Imagenes satelitales del GOES-16 para el 17 de octubre de 2021 a las 6 p.m. (00 UTC - 6 horas)
de: a) vapor de agua y b) vapor de agua con divergencia en altura entre 150 mb y 300 mb; c) canal
infrarrojo. Fuente: IMN y UW-CIMSS.
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Figura 5. Imagenes satelitales del 17 de octubre de 2021: color verdadero a las: a) 6 a.m., b) 9 a.m., c)
12 m. y d) 3 p.m.; ademas de imagenes del canal infrarrojo a las €) 6 p.m. y f) 9 p.m. Fuente: IMN.
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Figura 6. Mapa acumulado de precipitaciones del 17 de octubre de 2021. Fuente: IMN
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3.7 Mapas de rayos
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Figura 7. Mapas de rayos detectados el 17 de octubre de 2021 en el periodo de: a) madrugada, b)
mafiana, c) tarde y d) noche. Los puntos rojos son los donde se detectaron los rayos. Fuente: IMN
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4. Informe técnico nro. 2:

Evaluacion del
Sistema Guia para Crecidas Repentinas para América Central (CAFFGS)
Por: José Alberto Navarro Pérez, hidrélogo.

Departamento de Meteorologia Sindptica y Aeronautica (DMSA)
Instituto Meteoroldgico Nacional

4.1 Evento hidrometeorolégico: El dia 17 de octubre, con el transito de la onda
#46 se registro acumulados de lluvia sobre la parte central del pais y muy distribuidos
en la zona alta, como se aprecia en el mapa de isoyetas (figura 6 de la seccién anterior)
y con altos montos registrados en la tabla de acumulados (tabla 1 de la seccidn
anterior). Los montos mayores a 100 mm estuvieron en el Valle Central, Pacifico Sur y
Zona Norte.

En particular, los acumulados de lluvias mas altos fueron en lugares como Goicochea,
Palmares, Naranjo; e incluso en la parte alta de Cartago; zonas donde hubo mas
afectacién por inundaciones y se han dado pequefios deslizamientos, afectando el libre
transito de vehiculos, asi como problemas en propiedades privadas. Las lluvias fueron
intensas por al menos cuatro horas; al bajar de intensidad, no se presentaron mas
incidentes.

Segun el Sistema Guia para Crecidas Repentinas para América Central (CAFFGS, por sus
siglas en inglés) en la parte hidroldgica y la saturacion de suelos, se muestra un mapa
con la distribucion de las precipitaciones acumulada en 24 horas basado en las imagenes
satelitales del hidroestimador (figura 8); ademas, se muestra el mapa acumulado de
[luvia para el mismo periodo, pero distribuido por cuencas (figura 9).
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GHE - 24 hr 2021-10-18 06:00 UTC COSTA RICA

.

Figura 8. Mapa de precipitacién estimada por el hidroestimador mostrando un acumulado de 0 a 24 horas

del 17 de octubre del 2021.

[GMAP - 23 hr 2021-10-18 06:00 UTC COSTA RICA

Figura 9. Mapa de distribucién de la precipitacion por cuencas para Costa Rica para un lapso de 0 a 24 hrs
del 17 de octubre del 2021.
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4.2 Producto mapa humedad del suelo (ASM)

Una vez visto las lluvias de 0-24 horas del dia 17 de octubre, y teniendo un panorama
de la cantidad de lluvia caida ese dia, el mapa del ASM muestra que la saturacidon que se
tiene en el Valle Central y sectores circundantes es de alrededor del 90 % y 95 % debido
a la gran cantidad de lluvia precipitada (figura 10).

ASM - 06 hr 2021-10-18 06:00 UTC COSTA RICA

Figura 10. Mapa de saturacién del suelo estimada para Costa Rica a las 12:00 a.m. del 18 de octubre del
2021.

4.3 Producto guia de inundaciones repentinas (FFG)

En el mapa de humedad del suelo, los valores del FFG (figura 11) muestran las cuencas
mas propensas estimadas para que se presenten crecidas, asi como las que ya estan
crecidas. Se identifican cuencas donde les falta ya muy pocos milimetros de lluvia (25
mm o menos) para que se pueda producir inundaciones y entren en la categoria del
color fucsia (cuencas con ese color tienen mayor susceptibilidad a inundaciones, ver
figura 11), como lo son hacia Pejibaye, Cartago, Pacifico Sur, y Zona Norte montafiosa,
entre otros cantones aledafos.
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FFG - 06 hr 2021-10-18 06:00 UTC COSTA RICA

Figura 11. Mapa de FFG del CAFFG, para las préximas seis horas, a partir de las 06 UTC del 18
de octubre del 2021.

4.4 Producto amenaza de inundaciones repentinas inminentes (IFFT)

El mapa de IFFT (figura 12), no presenta cuencas con posibilidad de tener crecidas
debido a que las lluvias de las ultimas horas han sido por el transito de una onda
tropical, por lo que se espera que las condiciones de lluvias disminuyan y lleguen a las
condiciones normales de la época, sin embargo, es importante mantener vigilancia en las
cuencas de los cantones anteriormente mencionados.

IEET - 06 hr 3021-10-18 06:00 UTC COSTA RICA

N

Figura 12. IFFT del CAFFG de las 6 UTC del 18 de octubre del 2021
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4.5 Producto amenaza de deslizamientos

El indice de deslizamientos (figura 13), mostré poca probabilidad de deslizamientos
luego de las lluvias caidas. Solamente la zona alta de Upala muestro que seria el area
mas propensa. Sin embargo, los suelos del Valle Central con saturacién superior al 90 %
estan muy propensos a sufrir algun tipo de caida de material si se dan fuertes aguaceros
en periodos cortos de tiempo.

LST - 24 hr 2021-10-18 06:00 UTC COSTA RICA

Figura 13. Mapa del indice de deslizamientos para las 06:00 UTC el dia 18 de octubre del 2021.
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Estaciones termopluviomeétricas
., ) Lluvia |Anomalia Dias con Temz?radtulras Temperaturas
Region Nombre de la estacién Altitud| mensual|  de la lluvia promecio dgel mes extremas (°C)
Climatica msnm| (mm) lluvia (°C)
(mm) (21 mm)
Total Maxima | Minima | Media | Maxima| Dia |Minima| Dia
Aeropuerto Tobias Bolafos (Pavas) 997 240,6 -46,7 25 26,0 [ 17,0 ( 21.3 | 29.2 | 11| 15.3 [ 19
CIGEFI (San Pedro de Montes de Oca) 1200 448,8 133,6 26 26,3 | 17,2 | 20.7 | 27.5 | 18 | 15.5 | 19
RECOPE La Garita 1060 298,9 -11,5 24 28,7 | 18,8 ( 22.6 | 31.1 | 9 | 16.9 | 19
Aeropuerto Juan Santamaria (Alajuela) 890 301,0 3,9 24 27,6 | 18,4 ( 21.9( 30.1 | 17| 16.2 | 19
Belén (San Antonio de Belén) 900 397,0 169,1 26 28,3 | 18,5 | 22.1| 30.6 | 17 | 16.3 | 19
Linda Vista del Guarco (Cartago) 1400 162,4 -121,1 13 21,8 16,3 |19,0*%| 27,0 0 | 13,0 | 19
valle Finca #3 (Llano Grande) 2220 311,4 -69,3 18 18,0 ND |17.2]| 20,3 [ O ND | ND
Central IMN (San José) 1172 288,8 -4,5 20 26,2 | 17,8 | 20.8| 28,0 | 20| 16.1 | 19
RECOPE Ochomogo 1546 250,5 -46,0 20 24,2 | 14,7 [ 18.2 | 25.6 | 8 | 13.1 | 22
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Cartago) | 1360 182,8 -45,6 19 25,1 15,9 [ 19.3 | 26.9 | 2 | 13.7 | 19
Estacién Experimental Fabio Baudrit (La Garita)| 840 283,0 -41,4 28 28,5 18,1 | 21.9 | 31.9 5 | 16.2 | 19
Universidad Técnica Nacional (Balsa, Atenas) 437 255,0 -85,0 25 29,5 | 20,6 | 24.0| 31.5 | 12| 19.1 | 19
Santa Lucia (Heredia) 1200 370,4 -75,7 25 25,7 | 14,6 | 18.9 | 27.4 | 30| 12.7 | 19
Volcan Irazu (Oreamuno) 3359 171,4 ND 22 14,9 5,6 8.8 19.1 (16| 3.8 | 10
Potrero Cerrado 1950 460,8 ND 19 21,6 | 13,1 [ 16.3| 24.2 | 5 | 12.1 | 28
Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia) 144 301,6 -32,1 25 31,8 | 21,6 | 25.3 | 34.4 | 20 | 20.5 | 27
Pacifico |Parque Nacional Santa Rosa (Santa Elena) 315 195,4 -166,6 23 30,8 | 20,6 | 24.4 | 32.6 | 11 | 19.7 | 22
Norte Paquera (Puntarenas) 15 171,4 -213,1 22 31,6 | 22,9 | 26.2 | 32.7 | 7 | 21.5 | 18
Miel, La Guinea (Carrillo) 87 273,6 ND 25 32,4 | 22,7 | 26.2 | 33.9 | 7 | 20.9 | 27
Pacifico |San Ignacio de Acosta (Centro) 1214 235,4 -153,0 23 25,6 17,5 |21,6*| 27,7 0 | 15,3 | 24
Central [Damas (Quepos) 6 507,6 -76,1 29 30,4 | 22,6 | 25.4 | 31.7 | 13| 21.2 | 18
pacifico Sur Altamira (Bioley de Buenos Aires) 1370 99,6 -479,6 5 23,1 15,3 ( 18.1 | 26.4 | 4 | 14.1 | 19
Estacion Biolégica Las Cruces (OET, Coto Brus)| 1210 ND ND ND ND ND ND ND ND| ND | ND
Comando Los Chiles (Centro) 40 201,4 4,1 23 32,1 | 22,6 | 26.1 | 34,0 | 24 | 21.1 | 28
Zona Upala (Las Brisas) 60 266,0 -15,6 25 32,4 | 22,6 | 26.0| 34.3 [ 9 | 21.2 | 24
Norte ITCR San Carlos 170 194,8 -191,9 13 ND ND ND 329 | 1 | 19.6 | 24
ADIFOR, La Fortuna (San Carlos) 266 175,2 ND 16 ND ND ND 34.9 | 27 | 20.5 | 15
Aeropuerto de Limén (Cieneguita) 7 230,2 76,4 15 30,7 | 22,6 | 26.2 | 31.8 | 5 | 21.9 | 28
Ingenio Juan Vifias (Jiménez) 1165 210,0 -26,3 19 26,3 | 16,4 | 20.4 | 28.3 | 28 | 14.2 | 19
Caribe Turrialba Centro 602 205,0 ND 13 30,9 | 19,3 | 23,8| 32,4 [ 29| 17,6 | 19
EARTH (Guacimo) 30 106,0 ND 13 32,3 | 22,2 | 26.2 | 34.6 | 24 | 20.7 | 15
Manzanillo 80 53,8 -74,3 19 31,6 | 23,6 | 26.9 | 34.7 | 23 | 22.5 [ 21
Canta Gallo 20 220,4 -32,6 23 30,0 | 22,4 | 25.7 | 33.9 | 15 | 20.7 | 28
ND: No hay informacién o no tiene registro histérico

: Valor estimado a partir de las temperaturas extremas
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Estaciones pluviométricas

) Lluvia Anomalia | Dias con
Region . Altitud de la lluvia
Climatica Nombre de las estaciones msnm mensual lluvia (=1
(mm)
(mm) mm)
Valle Cementerio (Alajuela Centro) 950 315,2 -48,8 23
Central |Barrio Mercedes, Atenas 752 261,5 ND 20
Pacifico  |Taboga, Cafias 29 | 2706 | -22,7 24
Finca Nicoya (Parrita) 30 352,5 -194,2 28
Finca Palo Seco (Parrita) 15 460,6 -93,4 27
Finca Pocares (Parrita) 6 498,3 -47,0 27
Pacifico F?nca Ce!‘ritos (Aguirre) 5 411,6 -220,8 26
Central Finca Anita (Aguirre) 15 390,6 -204,4 29
Finca Curres (Aguirre) 10 461,6 -253,4 27
Finca Bartolo (Aguirre) 10 459,0 -229,4 30
Finca Llorona (Aguirre) 10 430,1 -257,0 31
Finca Maritima (Aguirre) 8 526,0 -155,8 30
Pa;:f:“ Coto 49 28 | 672,0 | 52,9 21
Zona San Vicente (Ciuda’d Quesada) 1450 372,9 -46,5 28
Norte La Selva (Sarapiqui) 40 ND ND ND
Agencia de Extensién Agricola (Zarcero) 1736 208,8 -147,2 4
Caribe Capellades (Alvarado, Cartago) 1610 188,8 -54,1 11
Hitoy Cerere (Talamanca) 100 ND ND ND
ND: No hay informacién o no tiene registro histérico
Notas:

e Las estaciones termo-pluviométricas miden precipitacion y temperatura maxima,

minima y media diaria.

precipitacion.
e La unidad de la temperatura es el grado Celsius (°C). La lluvia esta expresada en
milimetros (mm). Un milimetro equivale a un litro por metro cuadrado.
e Los datos presentados en este boletin son preliminares, lo que significa que no
han sido sujetos de un control de calidad.
e El mapa con la ubicacidn de las estaciones se encuentra en la pagina 46.

Las estaciones pluviométricas Unicamente miden



Informacion climatica

Graficos de la precipitacion mensual

Boletin Meteorologico Mensual
Octubre 2021

Comparacion de la precipitacion mensual del afio 2021 con el promedio

Valle Central

I Ado 2021

ND: No hay informacion
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Comparacion de la precipitacion mensual del afio 2021 con el promedio
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Comparacion de la precipitacion mensual del afio 2021 con el promedio

Pacifico Central
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Comparacion de la precipitacion mensual del afio 2021 con el promedio

Region del Caribe
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Comparacion de la precipitacion mensual del afio 2021 con el promedio

F%Eg,m." Estaciones meteorologicas No.
Climatica

Aeropuerto Caniel Oduber (Libena) 1

Pacifico |Pamgue Macional Santa Ro=a 2

Norte Paguera 3

Taboga, Cafas 4

San Ignacio #2 (Centro) 5

Pacifico |Dames, Quepos 6

Central Finca Palo Seco (Pamta) 7

Finca Uorona {Aguime) 8

Altamma (Buenos Aires) ]

Pacifice Sur|Coto 49, Ciudad Meiby 10

Las Cruces, San Vito (OET) 11

Santa Lucia (Heredia) 12

valle Asmopuerto Tobias Bolafios I{F’ava_s]l 13

Central ﬁ.erupuertu]uan Santamara (Alajuela) 14

Linda Vista del Guarco (Cartago) 15

La Luisa (Sarchi Norte) 16

Ing. Juan Vifas (Jimensz) 17

Canta Gallo 18

Caribe [femopuerto de Limon (Cieneguta) 19

Capellades (Ahvarado, Cartago) 20

Hitoy Cerere (Talamanca) 21

Comando Los Chiles 2

Upala 23

La Selva (Sarapigui) 24

R Santa dara (Florencia) 25

San Vicente (Judad Quesada) 26

Agencia Ext. Agricola (Zarcero) 27

ND: No hay informacion
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Comparacion de precipitacion acumulada anual del aiio 2021 con el promedio

R.eg’lo-n Estaciones meteorologicas No.
Climatica

Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia) 1
Pacifico [Parque Nacional Santa Rosa 2
Norte Paguera 3
Taboga, Cafias 4
San Ignacio #2 (Centro) 5
Pacifico Damas, Quepos 6
Central Finca Palo Seco (Parrita) 7
Finca Llorona (Aguirre) 8
Altamira (Buenos Aires) 9
Pacifico Sur|Coto 49, Ciudad Neily 10
Las Cruces, San Vito (OET) 11
Santa Lucia (Heredia) 12
Aeropuerto Tobias Bolafios (Pavas) 13

Valle 7 -
Central Aeropuerto Juan Santamaria (Alajuela) 14
Linda Vista del Guarco (Cartago) 15
La Luisa (Sarchi Norte) 16
Ing. Juan Vifias (Jimenez) 17
Canta Gallo 18
Caribe Aeropuerto de Limén (Cieneguita) 19
Capellades (Alvarado, Cartago) 20
Hitoy Cerere (Talamanca) 21
Comando Los Chiles 22
Upala 23
La Selva (Sarapiqui) 24
Zona Norte Santa Clara (Florencia) 25
San Vicente (Ciudad Quesada) 26
Agencia Ext. Agricola (Zarcero) 27

ND: No hay informacién
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Ubicacion de las estaciones meteorologicas Octubre 2021
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