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RESUMEN METEOROLOGICO DICIEMBRE DE 201 5

Daniel Alejandro Poleo Brito
Departamento de Meteorologia Sinoptica y Aeronautica (DMSA)
Instituto Meteoroldgico Nacional

Resumen

Durante este mes la afectacion del fenédmeno de El Nifio ocasioné un patrén muy c alido
en todo el pais, registrandose anomalias positivas entre 0.2 y 1.5° C tanto en las
temperaturas minimas como en las maximas. Aunque la estacion seca estuvo
establecida tanto en el Pacifico como en el Valle Central desde el mes de noviembre, se

regist raron anomalias de lluvia positivas en el Pacifico Central de un 200 %, el resto del

Pacifico tuvo un comportamiento seco. En el Caribe y la Zona Norte montafiosa se
presentaron anomalias positivas de lluvia; por el contrario, en las llanuras de la Zona

Norte, el Caribe Sur y las costas del Caribe Norte se presentd un patrén deficitario de

hasta 50%, asociado con un calentamiento anomalo del Mar Caribe y del Océano
Atlantico .

1. Condiciones atmosféricas regionales

El analisis de las anomalias de la presio n atmosférica a nivel del mar (PNM), viento
escalar, viento zonal y meridional, la temperatura del aire, oscilacion Madden -Julian
(MJO, siglas en inglés) y las cantidades de lluvia de diciembre muestran que:

A Laintensidad del anticiclon del Atlantico N orte tuvo una anomalia de presion positiva
de 0.5 a 1.5 hPa afectando principalmente el comportamiento de los vientos alisios y
la cortante sobre el mar Caribe; sin embargo, sobre Costa Rica hubo
predominantemente anomalias de presidn negativas ( -1.5y -2.5 hPa por debajo de
lo normal), causando viento débil del este.

A El vector de viento se presentd con anomalias positivas en el mar Caribe, es decir ,
vientos Alisios (norestes y estes) mas fuertes de lo normal; sin embargo, la
componente zonal del viento proveniente del este se mantuvo normal T sin
variaciones - sobre Costa Rica.

A La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) se mostr6 débil y al sur del pais
durante todo el mes de diciembre. En la primera quincena de diciembre el Pacifico
Central y el Pacifico Sur estuvieron mas afectados debido a la cercania de la ZCIT

A Las temperaturas extremas del aire en superficie presentaron anomalias positivas
muy altas de 0.5a 2 °C por encima del promedio en todo el territorio nacional.

A La MJO tuvo un compor tamiento predominantemente fuerte, con amplitudes
mayores a 1 en las fases 4, 5 y 6, favoreciendo una condicién lluviosa en las
montafas del Caribe y Zona Norte.
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A La anomalia de precipitacion muestra un patron lluvioso mas de lo normal en el
Caribe y el sector montafioso de la  Zona Norte , con superavit entre 40 -200% mas
gue el promedio. En toda la vertiente del Pacifico, las llanuras de la Zona Norte, la
costa del Caribe norte , Caribe Sur y el Valle Central se presentaron anomalias
negativas de lluvia de h  asta un 90% menos que el promedio para el mes. Durante
este mes s e establecio definitivamente la época seca en el Pacifico Central y Sur.

A No hubo eventos extremos asociados a precipitaciones intensas, aungque los vientos
Alisios se mantuvieron fuertes en dos ocasiones.

1.1. Andlisis de las condiciones atmosféricas regionales

La figura 1 muestra la anomalia de la presién atmosférica (izquierda) y sus valores
medios para diciembre (derecha). Se observa que valores negativos y normales en las
regiones cercanas en toda la region de Centroamérica. Ademas hay un reforzamiento del
Anticiclon del Atlantico Norte de manera moderada con hasta 4.5 hPa sobre el promedio,
condicién que favorecié tener anomalias positivas de los vientos alisios.
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Fig. 1. Variacion horizontal de la presion atmosférica (hPa) a nivel del mar . A la izquierda la
anomalia de diciembre 2015 y a la derecha la climatologia o promedio de dicho mes. 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: Reandlisis NCEP/NCAR.

Las figuras 2 y 3 presentan un patrén de vientos con valores normales en Costa Rica, es
decir, vientos alisios, lo que genera un mayor contenido de h umedad en la region
caribefia montafiosa y menos en la vertiente del Pacifico y Valle Central.
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Fig. 2. Alaizquierda se muestralaa  nomalia del vector de  viento en superficie en la region y ala
derechala climatologia (m/s) para diciembre en el Mar Caribe. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.
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Fig. 3. Alaizquierda se muestra el promedio climatolégico de | viento zonal (m/s)  en diciembre. A
la derecha est an las correspondientes  anomalias para la regién, para el mes de diciembre 2015.

Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.

En la figura 4 se presentan las anomalias de la temperatura del aire (°C) en toda la
troposfera, se observa en todos los niveles temperaturas m as altas que el promedio en
Centroamérica con variacion de mas de 1.5°C en Costa Rica; estas anomalias positivas

de temperatura se presentan hasta 200 hPa, congruente con el calentamiento del
fenébmeno de El Nifio durante la fase mas calida.
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Fig. 4. Anomalia del ¢ orte vertical meridional de temperatura para Diciembre 2015, promediado
entre 76°0 -95°0y °N -12°. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.

La figura 5 mue stra como todo el pais estuvo afectado por anomalias de temperaturas
extremas mas calidas que el promedio debido a la presencia de uno de los fenémenos de
El Nifio mas intensos en 30 afios.
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Fig. 5. Mapa del area de las anomalias de las temperatura s méxima (izquierda) y minima
(derecha) de diciembre 2015.  Fuente: IMN.

Se detalla en la figura 6 las anomalias positivas de la velocidad potencial filtradas en el
nivel atmosférico de 200 hPa, estas se relacionan con la MJO. El patrén convergente fue
el que estuvo presente durante la primera quincena de diciembre en la regiéon
centroamericana, favoreciendo con ello la cercania de la ZCIT y la intensidad débil de los
vientos alisios, a partir del 16 de diciembre se observa un cambio a velocidades
potencia les convergentes, lo que favorecioé un incremento en lo alisos.

Se muestra en la figura 7 el diagrama de fase e intensidad de la MJO. Durante la mayor
parte de diciembre se mantiene la MJO en fases 4, 5y 6, favoreciendo el alejamiento de
la ZCIT durante e | mes.
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Fig. 6. 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. Nétese que donde hay mayor divergen cia existe mayor conveccion.

Fuentes: Climate Prediction Center (CPC).
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Fig. 7. Comportamiento diario de la MJO utilizando el diagrama de Wheeller -Hendon (2004)
durante el mes de Diciembre (verde) . Cuando la MJO se encuentra dentro del circulo se

considera débil, en las fases 1,2, 7 y 8 se favorecen las precipitaciones en el Pacifico, las fases 3,
4,5, 6 se favorece el chorro en el Caribe. Fuentes: Climate Prediction Center (CPC).

La anomalia de radiaciéon de onda larga (OLR, por sus siglas en inglés) indica valores
positivos sobre Costa Rica (figura 8), reflejo de la ausencia de nubosidad durante la

mayor parte del mes. La poca nubosidad sobre el pais favorecié a una mayor emision de

radiacion de onda larga relacionada.
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Fig. 8. Anomalias de OLR en W/m 2, del 26 noviembre 2015 hasta el 9 de enero 2015. Los valores
positivos (negativos) indican condiciones mas despejadas (nubladas). Fuente: NESDIS/ORA vy
NCAR/Reanalisis.

En la figura 9 se muestra la temperatura superficial del mar en los océanos Pacifi coy
Atlantico; la temperatura superficial del mar (TSM) en todo el Pacifico tropical con un

patron del Nifio fuerte, con anomalias incluso 3 °C superiores al promedio, ademas la
TSM en el Atlantico presenté anomalias positivas, favoreciendo un escenario de mucha

subsidencia en el mar Caribe y célido en todo el pais.

La region del Caribe presenté anomalias de temperaturas mas célidas de lo normal, lo
que favorecié un patrén menos lluvioso en las costas Caribefias de Costa Rica, debido a
qgue se produjeron vi entos alisios normales, mas débiles de lo que normalmente ocurre
cuando ocurre un fendbmeno de El Nifio; sobre el mar Caribe al norte de Venezuela se
presentaron anomalias de TSM positivas, relacionadas a vientos alisios fuertes sobre esa
region norte de Sud américa, lo que produce una gran surgencia.
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Fig. 9. A la izquirda se muestra el p romedio de temperatura superficial del mar (TSM) y ala
derecha la anomalia entre la TSM de diciembre en el Pacifico. Fuente: generado con Global Ocean
Data Assimilation S ystem de NCEP; NESDIS -ORA.

La figura 10 muestra la estimacion de la precipitacion en la region, se observa en las dos
Gltimas semanas de diciembre la ubicacién de la ZCIT menos activa y mas organizada al
sur de los 10 °N (en la costa pacifica de Centroam érica, obsérvese como baja la

actividad lluviosa en el océano Pacifico y aumenta en tierra firme).

En la primera quincena la ZCIT se mostr6 mas activa en el océano Pacifico, esto
influenciado por el ingreso de la MJO en fase convergente, luego del dia 15 la MJO en
fases 4y 5, mostr6 mayor convergencia en niveles alto s de la Troposfera y convergencia

en los niveles bajos de la atmésfera . Ademas, se observa una mayor cercania de la ZCIT

en la costa del Pacifico de Costa Rica y una disminucion marcada de la s lluvias en el
Caribe tanto de Costa Rica como Nicaragua.

—

Fig. 10. Precipitaciéon estimada entre del 4 al 22 de diciembre 2015 (izquierda) y del 17 al 31 de
diciembre 2015 (derecha). Fuente: Naval Research Laboratory.

Se analizaron los radiosond eos realizados en el aeropuerto internacional  Juan
Santamaria (AIJS) , entre el 1 y 18 de diciembre de 2015. La razén de mezcla representa
el contenido de agua en la atmoésfera . Al graficar los resultados del sondeo (figura 11),

entre el 3y 4 de diciembre, se observa un alto contenido de agua hasta los 700 hPa ,
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aunque disminuye en niveles superiores de la atmdsfera . D espués del 11 de diciembre la
razon de mezcla disminuyé en niveles bajos de la troposfera.

Miing Rabo (¢/Kg)

700 1

Fig. 11. Razén de mezcla en los diferentes niv eles (entre 900 y 500 hPa) registrada por los
radiosondeos de las 12UTC (06 a.m. hora local) en el A IJS en el periodo entre 1 y 18 de
diciembre de 2015. Fuente: generado por el DMSA/IMN con RAOB.

La figura 12 muestra la magnitud del viento total, que tien e maximos los primeros dias
del mes en niveles bajos de la atmosfera . La figura 13 muestra el desglose del
comportamiento del viento zonal y meridional en el AlJS.

Se observa en la componente zonal el predominio de vientos alisios fuertes durante todo

el mes, sin embargo, hubo una disminucién leve de los vientos zonales (vientos del este)

después del dia 7 de Diciembre hasta el 24, muy posiblemente influenciado por la fase

de la MJO divergente; los vientos nortes aumentaron entre el 7 y 24, muy posibleme nte
consecuencia de la cercania de sistemas de baja presion parte de la ZCIT.
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Fig. 12. Velocidad del viento en los diferentes niveles (entre 900 y 500 hPa) registrada por los
radiosondeos de las 12UTC (06 a.m. hora local) en el A IJS, entre el 1 y18 de diciembre de 2015.
Fuente: generado por el DMSA/IMN con RAOB.
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Fig. 13. Velocidad del viento zonal (a rriba) y meridional (a bajo) en los diferentes niveles (entre
900 y 400 hPa) registrada por los radiosondeos de las 12 UTC (06 am hora local) en el AlJS entre
el 1 y18 de diciembre de 2015. Fuente: generado por el DMSA/IMN con RAOB.

En la figura 14 se presenta el corte vertical de  la temperatura potencial equivalente
(THTE) en el AIJS. Se observa aire muy estable en los primeros 3 dias del mes en la
troposfera baja, al menos hasta 500 hPa. El 4 y 10 de diciembre se muestra mucha

inestabilidad atmosférica, posiblemente asociad a con una disminucién de los vientos
Alisios.
Fig. 14 . Temperatura potencial equivalente (°K) (arriba) y temperatura (°C) (abajo) en niveles

900 -400 hPa; registrados por los radiosondeos de las 12UTC (06 am hora local) en el Aeropuerto
Internacional Juan Santamaria en el periodo entre 1 de Diciembre hasta 18 de 2015. Fuente:
generado por el DMSA/IMN con RAOB.

En la figura 15 se observa la nubosidad registrada durante todo el mes por los

radi osondeos, el periodo de mayor nubosidad fue entre el 10 y 13 de diciembre,
consecuencia de una mayori  nestabilidad y vientos A lisios mas débiles. Las capas que se
presentan en la figur a 15 muestran una mayor nubosidad cuando se presentan colores

rojos que representan 8 octas de nubosidad (cielo totalmente nublado) . Los colores



