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Resumen Meteoroldgico

RESUMEN METEOROLOGICO DICIEMBRE DE 2016

Juan Diego Naranjo Diaz
Departamento de Meteorologia Sindptica y Aeronautica (DMSA)

Instituto Meteoroldgico Nacional

Resumen

El mes de diciembre mostré una época invernal caracteristica del hemisferio boreal,
al establecerse un patrén de subsidencia en la regiéon que disminuye la humedad en
el ambiente, ademas de establecerse los vientos alisios en el mar Caribe producto
del aumento en la presién atmosférica, provocando el establecimiento de la estacion
seca en gran parte de América Central al retirar la Zona de Convergencia
Intertropical a su posicion climatoldgica. Cinco empujes frios lograron ingresar al
mar Caribe, superando en uno la climatologia para este mes.

1. Condiciones atmosféricas regionales

El anadlisis de las anomalias de la presion atmosférica a nivel del mar (PNM), viento
zonal, la temperatura del aire, la oscilacién Madden-Julian (MJO, siglas en inglés) y las
cantidades de lluvia de diciembre muestran que:

e El patrén atmosférico durante diciembre fue caracteristico de la época invernal en
el hemisferio boreal. La estructura de la atmodsfera fortalecid a que los sistemas
anticiclonicos estuvieran en fase -bien acoplados-, favoreciendo el patrén de
subsidencia en toda la regidon. Ademas, la presencia de una vaguada invertida
cerca de la costa caribefia centroamericana favorecid la conveccién de
precipitaciones sobre esta zona.

e La presion atmosférica tuvo pocas variaciones comparandola con la respectiva
climatologia; solamente con un ligero aumento en el Océano Atlantico y Estados
Unidos, entre 1-2 hPa, producto de la subsidencia. Mientras en el mar Caribe los
valores registrados fueron muy cercanos al promedio.

e La anomalia de vientos en la regién muestra los vientos alisios bien establecidos
con valores maximos registrados en el Atlantico, el mar Caribe y el noroeste del
Golfo de México, con valores entre 3-4 m/s por encima del promedio.
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e La oscilacion Madden-Julian cambié de fase durante la primera semana de
diciembre, pasando de su estado divergente en la cuenca, a convergente hasta
finales de mes. Una caracteristica es que la intensidad de la oscilacién fue débil,
ya que registré valores por debajo de uno dentro de su escala, con lo cual su
impacto en las precipitaciones en la regién fue poca, aunque si se notd el cambio
en la intensidad de las lluvias entre la vertiente del Pacifico y la vertiente del
Caribe al cambiar de fase.

e En Costa Rica comenzod el establecimiento de la estacion lluviosa de forma tardia,
con casi 15 dias de atraso, iniciando en el Pacifico Norte, continuando con en el
Pacifico Central y el Valle Central, para luego finalizar en el Pacifico Sur. Las
precipitaciones de este mes se concentraron en la Zona Norte.

1.1 Analisis de las condiciones atmosféricas regionales

I. A continuacién se muestran las configuraciones sindpticas en los niveles de 250
hPa, 500 hPa y 850 hPa, que predominaron durante diciembre en la regién (ver
figuras 1).

En el nivel de 250 hPa, el patrdn sindptico es caracteristico de la época invernal en
el hemisferio norte con una amplia dorsal subecuatorial sobre el mar Caribe
extendiéndose hacia el golfo de México y el oeste del océano Atlantico, generando
subsidencia en esta aérea. Ademas, se denotan vaguadas polares ubicadas en la
bahia Hudson en Canadd, en California en Estados Unidos y en el mar de Labrador
al noreste de América. Alrededor de los 38°N, sobre la llanura del Mississippi y la
costa este de Estados Unidos, la unién de las lineas de corriente muestra la
ubicacién del chorro subtropical.

En el nivel de 500 hPa, el patrdon sindptico es similar al nivel atmosférico de 250
hPa. Un anticiclon localizado sobre la isla de Cuba, extendiéndose en todo el mar
Caribe, el golfo de México y el oeste del océano Atlantico; este sistema esta en
fase con la dorsal en 250 hPa en el centro de la cuenca, favoreciendo el proceso
de subsidencia hacia los niveles mas bajos de la atmodsfera. También se observan
vaguadas en las mismas posiciones vaguadas que en el nivel 250 hPa, las cuales
son el reflejo de la profundidad de las vaguadas polares.

En el nivel de 850 hPa, el anticiclon ubicado en el oeste del océano Atlantico sigue
siendo el reflejo del anticiclon en el nivel 500 hPa, y el cual se extiende alrededor
del paralelo 27°N, abarcando desde el golfo de México hasta las islas Azores,
ademas de las islas Antillas Mayores. Una vaguada invertida en el suroeste del
mar Caribe, localizado muy cercana a la costa de América Central, se extiende
desde las islas Caiman hasta el golfo de Darién (Panama/Colombia); esta vaguada
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favorecio la convergencia cerca la costa y por lo tanto, las precipitaciones en esta
area. Nuevamente en este nivel, se observan las vaguadas en Canada y en el mar
de Labrador, las cuales son reflejo de las vaguadas polares de niveles superiores.
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Fig. 1. Lineas de corriente promedio en los niveles atmosféricos de a) 250hPa, b) 500hPa, c) 850hPa y de
superficie en diciembre de 2017. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.
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II. La configuracion atmosférica provocd un ligero aumento de la presion a nivel de
superficie, debido principalmente a la subsidencia de masas de aire desde niveles
superiores y al paso de un sistema de alta presion parte de los empujes frios por
estas zonas: en el océano Atlantico a lo largo de los 27°N con valores entre 1020-
1022 hPa y sobre los Estados Unidos con valores de presidon entre 1022-1026 hPa,
representado estos valores entre 1-2 hPa por encima con respecto a la
climatologia. En el mar Caribe, la presiéon atmosférica registré valores de entre
1018-1019 hPa sobre las Bahamas, Cuba y canal de Yucatan, disminuyendo hacia
el sur hasta el golfo de Darién y golfo de Panama, zona donde se localiza la baja
presién climatoldogica llamada “Baja de Panama”, con valores entre 1011-1010
hPa. Compardndolos con la climatologia de diciembre, estos valores tuvieron
variaciones entre £1 hPa, muy cercanos a los esperados.

Fig. 2. Arriba: Promedio de la presion atmosférica (hPa) en el océano Atlantico, mar Caribe y el golfo de
México, durante el mes de diciembre de 2016. Abajo: Anomalia de presiéon atmosférica a nivel del mar
durante diciembre de 2016. La anomalia se define como la diferencia entre los valores reales que se
presentaron durante el mes y el promedio de los valores histéricos de ese mes (climatologia).

Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.



Resumen Meteorolégico Boletin Meteorologico Mensual

diciembre 2016 Diciembre 2016

ITI. Como consecuencia de la estructura atmosférica y la presidon a nivel de superficie
descritos anteriormente, los vientos alisios estan bien establecidos en el Atlantico
tropical, mar Caribe y golfo de México, en donde se notan cuatro maximos de
viento por encima de la climatologia, con valores cercanos a los 3 m/s: uno en el
Atlantico tropical entre los meridanos 37°0-60°0 alrededor de los 16°N, otro en el
centro del mar Caribe asociado con la “corriente en chorro de bajo nivel del
Caribe”, el tercero sobre el estrecho de la Florida y el mas intenso de todos al
noroeste del golfo, cerca de la costa de Texas en Estados Unidos, con un maximo
de 4 m/s (ver figura 3). El establecimiento de los vientos alisios en el mar Caribe
se produjo hasta la segunda quincena del mes, permitiendo que la Zona de
Convergencia Intertropical en el océano Pacifico aportara vientos del suroeste
hacia al sur de América Central. Este cambio se ve reflejado en la figura 4.

Fig. 3. Anomalia del viento (m/s) en el nivel de 850 hPa; diciembre 2016. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.
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Fig. 4. Anomalia del viento (m/s) en el nivel de 925 hPa en diciembre 2016; arriba en la primera
quincena y abajo en la segunda quincena. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.
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IV. En las figuras 5a y 5b se muestra la representacién de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) en el océano Pacifico, la cual tiene un impacto en el clima de
América Central. En promedio, este mes se ubicé muy cerca de su posicidon
climatoldgica, una vez que los vientos alisios se establecieron sobre el mar Caribe,
en la segunda semana del mes.

A partir del andlisis de las anomalias de radiacién de onda larga (OLR por sus
siglas en inglés) se determina que la mayor nubosidad asociada a ella estuvo en el
golfo de Panama vy la costa este de América Central. Por otra parte, otra gran zona
de mayor cobertura de nubes es en el Atlantico tropical, pasando sobre las Antillas
Menores y alcanzando la costa de Venezuela. Esto se concluye debido a que los
valores negativos de la anomalia significan una menor cantidad de radiacién de
onda larga, lo cual se asocia con una mayor cobertura de nubosidad. Lo contrario
sucede en norte de Suramérica, el mar Caribe y el sur de América Central, en
donde las anomalias fueron positivas e implica que la cantidad de nubes en esta
area fue menor de lo usual; en otras palabras, estuvo mas despejado de lo
normal.

Fig. 5a. Representacion de la Zona de Convergencia Intertropical mediante lineas de corriente en
superficie (1000hPa) y las anomalias de la OLR en diciembre de 2016



Boletin Meteorologico Mensual
diciembre 2016 Diciembre 2016

Resumen Meteoroldgico

Océano Atlantico Norte

Océano Pacifico Norte ¥

o 400 00 B
e

KILOMETNOS
200 400 WO S0 WO

MILLAS NAUTICAS

Fig. 5b. Posicidn climatoldgica de la Zona de Convergencia Intertropical (en rojo),
en diciembre 2016. Fuentes: Reanalisis NCEP/NCAR y Climate Prediction Center (CPC).

V. El andlisis anterior se complementa con el analisis del “agua precipitable”, el cual
es una medida de la cantidad humedad presente en la atmdsfera. El agua
precipitable es la profundidad total de agua liquida que se produciria si todo el
vapor de agua contenida en una columna de aire pudiera caer, dejando la
columna completamente seca. En la figura 6 se observa que la mayor cantidad de
agua precipitable se concentra en el golfo de Panama y se extiende hacia el
océano Pacifico paralela a la linea del ecuador, esto como reflejo de la ubicacién
de la ZCIT, ademas de abarcar a la costa caribefia de los paises de Panama, Costa
Rica y Nicaragua, lugares donde suelen ser muy lluviosos en este mes del afo.
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Fig. 6. Anomalias de agua precipitable de diciembre de 2016. El agua precipitable es el contenido de
humedad en la atmosfera; se mide como el espesor vertical que ocuparia si toda el agua cayera. Los valores
positivos (negativos) indican mayor subsidencia (ascensos) y por lo tanto condiciones mas despejadas
(nubladas). Fuente: ESLR-NOAA.
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VI. En la figura 7 (izquierda) se especifican las anomalias de la velocidad potencial en
el nivel atmosférico de 200 hPa, las cuales se relacionan con la oscilacién Madden-
Julian (MJO por sus siglas en inglés). Este mes hubo cambios de fase de la MJO en
la cuenca del Atlantico Norte Tropical, iniciando con una fase divergente en la
primera semana hasta el dia 7, cambiando luego a convergente hasta el dia 29, y
nuevamente a divergente hasta final de diciembre. Los tonos dentro del recuadro
rojo muestra que la intensidad de la MJO en este diciembre variaron entre £1.5
aproximadamente.

Esto también se observa en el diagrama Wheeler-Hendon (ver figura 7 a la
derecha) el cual monitorea el desplazamiento e intensidad de la oscilacion a través
de los tropicos. Se observa, en la figura 7, que en su movimiento hacia el este la
oscilacion se mantuvo dentro del circulo, lo que significa que su intensidad fue
menor o igual a 1; por lo tanto, el impacto de esta oscilacién sobre las
precipitaciones en la region no fue tan significativo, contrario a lo que sucede
cuando la misma registra valores superiores a 1.
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Fig. 7. Izquierda, anomalias de la velocidad potencial; como indicador para observar el comportamiento de
la MJO: los tonos rojizos (azules) representan una supresion (reforzamiento) de las precipitaciones.
Derecha, diagrama Wheeler-Hendon el cual muestra el desplazamiento y amplitud de la MJO. El movimiento
contra reloj muestra el desplazamiento en direccidén este de la oscilacién desde el Océano Indico, pasando
por el Pacifico hasta el Atlantico. Diciembre 2016. Fuente: NOAA, NCEP/NCAR, Climate Prediction Center
(CPC).

VII. Todos los factores expuestos anteriormente tuvieron un impacto en la distribucién
de las precipitaciones en la regién, concentrandolas en la costa del golfo de
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México y la costa centroamericana del mar Caribe. De acuerdo con estimaciones
del satelitales de la lluvia caida en América Central, los montos mas altos fueron
en la costa de Nicaragua, Costa Rica y golfo de los Mosquitos en Panama, con
montos entre 300-750 milimetros, representando entre 100-500 milimetros por
encima del promedio climatoldgico.

CMORPH 1 =Month Total Roinfall (mm)
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Fig. 8. Estimacion satelital de la lluvia acumulada durante diciembre de 2016 (arriba) y su anomalia con
respecto a los valores climatoldgicos de este mes (abajo). Fuente: Climate Prediction Center (CPC).

VIII. Los empujes frios son grandes masas de aire frio que bajan desde latitudes
polares hasta latitudes tropicales. Estdn compuestos por un sistema de alta
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presion asociado con la masa fria, delante de ella se ubica un frente frio (zona
choque entre masas de aire frias y masas de aire secas), seguidos de una linea de
cortante (convergencia -unidén- de los vientos frios del norte junto con los vientos
alisios humedos del Caribe). Los empujes frios se contabilizan cuando la linea de
cortante cruzan el canal de Yucatan en el norte del mar Caribe; y dependiendo de
su intensidad, asi varia sus afectaciones en la region.

De acuerdo con este criterio, se contabilizaron cinco empujes frios que ingresaron
en el mar Caribe (uno mas que el promedio climatolégico para diciembre que es
cuatro). El siguiente cuadro muestra la numeracion de los empujes frios
contabilizados en diciembre por el Instituto Meteoroldgico Nacional y su respectiva
fecha de ingreso a la cuenca.

Cuadro 1. Conteo de empujes frios que ingresaron al mar Caribe durante diciembre de 2016.
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional.

Empuje frio n°. Fecha
7 3
8 8
9 15
10 23
11 29

La cantidad de empujes frios que incursionan en el mar Caribe durante la época
invernal boreal, esta relacionado con las oscilaciones Artica (AO, por sus siglas en
inglés) y del “Atlantico Norte” (NAO por sus siglas en inglés). La primera estd
relacionada con la cantidad empujes frios que pasan por latitudes tropicales desde
zonas templadas, y la segunda oscilacién se relaciona con la facilidad que llega a
latitudes cercanas al ecuador.
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Fig. 9. Monitoreo de las oscilaciones “Artica” (arriba) y del “Atlantico Norte” (abajo).
En anaranjado se muestra lo relativo a diciembre de 2016.
Fuente: Climate Prediction Center-NOAA.

La OA registrd con valores por encima del promedio climatolégico (AO+), lo que
implica que las masas de aire frio se concentraron en el norte del continente y
siendo pocos los empujes frios los que alcanzaron latitudes mas tropicales. Por
otra parte, la NAO tuvo en la primera quincena del mes valores por debajo de su
promedio climatoldgico (NAO-), lo cual significa los empujes frios en esta quincena
lograron llegar a latitudes mas cercanas al ecuador; contrario a lo que sucedié en
la segunda quincena de diciembre, cuando registré valores positivos (NAO+) y
solamente dos empujes lograron ingresar al Mar Caribe.

2. Condiciones atmosféricas locales del pais

2.1 Viento

Los vientos alisios se establecieron sobre el mar Caribe de forma permanente hasta la
segunda quincena del mes de diciembre. Mientras tanto, la Zona de Convergencia
Intertropical estuvo cerca del territorio nacional aportando vientos del suroeste al
territorio nacional. Sin embargo, en el pais no se establecié un patrén ventoso marcado,
de acuerdo con el registro de vientos medidos a las 9 a.m. en las estaciones
meteoroldgicas de los aeropuertos internacionales del Valle Central y del Pacifico Norte;
las cuales son representativas de esta variable meteoroldgica.
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En todas las estaciones, la rapidez del viento estuvo por debajo de sus respectivos
promedios climatoldgicos, e incluso hubo cambio en la direccién del viento (de noreste a
suroeste), fendmeno poco usual en este mes. Los picos maximos de viento parecieran
estar mas relacionados a la influencia de los empujes frios que ingresaron al mar Caribe,
ya que coinciden con las fechas de los mismos.
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Fig. 10. Viento diario en nudos (kt) del mes de diciembre de 2016 medido a las 9 a.m. hora local (15z) en
los aeropuertos internacionales Juan Santamaria (en Alajuela), Tobias Bolafios (en San José) y Daniel
Oduber (en Liberia) respectivamente. Valores positivos (negativos) indica predominancia de viento noreste
(sureste). Puntos rojos indican las rafagas registradas a esa hora. La linea azul presenta la climatologia del
mes.
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2.2 Temperaturas

Las temperaturas registradas en estas estaciones, tanto las maximas como las minimas,
estuvieron por encima de los valores climatoldgicos (ver figuras 11a y 11b). Esto es
consecuencia del patrén irregular del viento. No hubo una adveccion de aire frio desde
latitudes altas; por el contrario, la ZCIT se mantuvo cerca y favorecia el ingreso de
humedad desde los sectores maritimos, creando un ambiente cdlido, mas tipico de época
lluviosa que de época seca. El mayor impacto de esto fue en las temperaturas minimas,
donde se registraban hasta 2°C por encima del promedio diario. Por el contrario, las
temperaturas maximas estuvieron cercanas a sus valores promedio, excepto las
registrada en Alajuela, en donde durante todo el mes superaron entre 2°0C y 5°C los
valores registrados comparados con la climatologia.

Temperaturas diarias de diciembre de 2016
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Fig. 11a. Temperaturas diarias para diciembre de 2016 en las estaciones de ubicadas el aeropuerto
Juan Santamaria y la estacién del Instituto Meteoroldégico Nacional en San José.
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Temperaturas diarias de diciembre de 2016
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Fig. 11b. Temperaturas diarias para diciembre de 2016 en las estaciones de ubicadas en
los aeropuertos de Limén y Daniel Oduber.

2.3 Precipitaciones

Las precipitaciones tipicas de estacion lluviosa continuaron presentdndose en varios
puntos del pais. Como muestra de ellos (ver figuras 12 y 13), la distribucidn diaria de
lluvias en la vertiente del Pacifico se concentra en la primera quincena de mes, al
igual que en las estaciones de la Gran Area Metropolitana (Alajuela y San José);
contrario a lo que sucedié en la estacion de Limoén, donde la segunda quincena del
mes fue lluviosa.
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Lluvia diaria de diciembre 2016
Aeropuerto Internacional Daniel Oduber (Liberia)
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Fig. 12. Lluvias diaria de diciembre de 2016 en las estaciones de ubicadas en el aeropuerto Daniel Oduber,
en Damas y en Coto 49, todas en la vertiente del Pacifico. Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional.
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Lluvia diaria de diciembre 2016
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (Alajuela)
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Lluvia diaria de diciembre 2016
Estacidn Instituto Meteoraoldégico Nacional (San José)
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Fig. 13. Lluvias diaria de diciembre de 2016 en las estaciones de ubicadas en el aeropuerto
Juan Santamaria, en San José (IMN) y en el aeropuerto de Limén.
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional.
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Resumen Meteoroldgico

La distribucién de las precipitaciones a nivel nacional muestra que los mayor cantidad de
lluvia se concentrd en la Zona Norte, y de forma puntual en la costa del Pacifico Central
y la zona sur del Pacifico Sur (figura 15).

Como se ha mencionado, el establecimiento tardio de los vientos Alisos hizo que la Zona
de Convergencia Intertropical estuviera cerca al territorio nacional en la primera mitad
del mes, aportando humedad e inestabilidad atmosférica al pais en este periodo, y
provocando que la salida de la estacién lluviosa de este 2016 fuera tardia en la vertiente
del Pacifico.

Como se muestra en el siguiente mapa (figura 14), mientras que la época seca en el
Pacifico Norte comenzé a establecerse en la segunda semana de diciembre, en el Pacifico
Sur fue hasta principios del mes de enero.

Valle Central
13-17 dic

_,’ N Lo v Mg

Pacifico Norte g 3 i
6-10 dic | 4 ,; ‘7)7..

Valle del General
17-21 dic

Pacifico Central
19 - 25 dic

Pacifico Sur
1-5 ene

Finalizacion de la temporada de lluvias 2016: mas tarde que lo normal (15-30 dias)

Fig. 14. Fechas de finalizacion de la estacién lluviosa del 2016 en Costa Rica.
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional.
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Fig. 15. Total de precipitacion acumulada en milimetros (mm) durante diciembre de 2016.

En el siguiente cuadro se presentan los totales mensuales de lluvia de algunas
estaciones meteoroldgicas:
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Cuadro 2. Acumulados mensuales de lluvia y sus respectivas anomalias para diciembre de 2016.

ESTACION LLUVIA (mm) | MEDIA (mm) | ANOMALIA (mm) | ANOMALIA (%)
San José (CIGEFI) 138,8 37,3 101,5 272
Pavas (AITB) 66,4 29,5 36,9 125
Alajuela (AUIJS) 71,5 35,8 35,7 100
Linda Vista (Cartago) 95,1 57,6 37,5 65

Fca. Palo Seco (Parrita) 267,1 117,4 149,7 128
Damas (Quepos) 506,0 147,0 359,0 244
Fca. Maritima (Savegre) 417,6 184,1 233,5 127
San Ignacio (Acosta) 91,7 30,2 61,5 204
Ciudad Neily 465,0 183,0 282,0 154
Las Cruces (Coto Brus) 262,9 164,0 98,9 60
Altamira (Buenos Aires) 241,7 90,0 151,7 169
EARTH (Gudacimo) 250,0 456,4 -206,4 -45
CATIE (Turrialba) 188,3 303,9 -115,6 -38
Cieneguita (Al Limon) 264,1 442,0 -177,9 -40
Manzanillo 241,0 330,0 -89,0 -27
Upala 498,4 181,6 316,8 174
La Fortuna (San Carlos) 576,2 259,0 317,2 122
Santa Clara 316,5 291,8 24,7 8

La Selva (Sarapiqui) 521,2 404,6 116,6 29

A continuacion una breve descripcidon de patrén regional de precipitaciones presentado
en el cuadro 2.

e Valle Central: En esta regidon, el pais presentd anomalias positivas sumamente
importantes, alcanzando entre 100-272% en los sectores central y oeste lo cual
representd excesos entre los 35-100 mm, no obstante hacia el este de la region se
presentd un ligero déficit que alcanzé los 37 mm.

e Pacifico Norte: En esta regién también se dieron condiciones de superavit con
montos entre 75-100 mm.
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e Pacifico Central y el Pacifico Sur: En estas regiones también se presentaron
excesos de lluvia respecto a los valores promedio, alcanzando entre los 60-360 mm.

e Caribe y Zona Norte: Contrario a lo ocurrido en las regiones del Pacifico y el Valle
Central, en el Caribe se presentaron anomalias negativas importantes, oscilando entre
45-30% bajo lo normal, lo cual represent6 entre 90-205 mm de déficit. Por otra parte en
la Zona Norte se tuvo condiciones lluviosas, las cuales generaron excesos entre 25-315
mm, siendo los mas altos en Upala y La Fortuna.

3. Empujes frios

En el siguiente cuadro se resumen los efectos que tuvieron sobre el pais, los cinco
empujes frios que ingresaron al mar Caribe.

Cuadro. 3 Empujes frios y sus afectaciones ocurridos durante el diciembre de 2016.

N° de empuje

fri Fecha Efectos en Costa Rica
rio
7 3 No hubo.
8 8 Condiciones lluviosas en el Caribe y la Zona Norte. Vientos alisios moderados y
lluvias en el Valle Central.
9 15 Rafagas de viento fuerte en el Valle Central, el Pacifico Norte y las montafias de
Limon y la Zona Norte.
10 23 Condiciones lluviosas en el Caribe y la Zona Norte por la mafana; asi como
vientos alisios moderados en el Valle Central.
11 29 Rafagas de viento fuerte en el Valle Central, el Pacifico Norte y las montafias de

Limén y la Zona Norte.
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Estaciones termopluviométricas
Lluvia | Anomalia | Dias con Temperatura
Region . Altitud | mensual de la lluvia promedio del mes Temperaturas extremas (°C)
M Nombre de las estaciones -
Climatica msnm (mm) lluvia (>0.1 (°C)
total (mm) mm) Méaxima|] Minima ]| Media | Méxima] Dia | Minima] Dia
Aeropuerto Tobias Bolafios (Pavas) 997 39.2 9.7 11 25.9 18.6 21.4 27.9 15 15.1 6
CIGEFI (San Pedro de Montes de Oca) 1200 140.8 103.5 14 24.1 16.6 19.5 27.9 1 14.8 7
Santa Barbara (Santa Barbara de Heredia) 1060 114.2 55.4 15 27.6 16.8 21.3 30.3 3 14.3 6
Aeropuerto Juan Santamaria (Alajuela) 913 71.6 35.8 10 26.7 18.0 21.5 28.8 3 15.2 6
Belén (San Antonio de Belén) 900 71.9 ND 10 27 19 22 29 26 16 6
Linda Vista del Guarco (Cartago) 1400 108.7 50.1 15 22.7 15.0 | 18.9*%| 24.0 3 12.5 18
Valle Finca #3 (Llarjo Grande) 2220 110.5 41.5 11 18.5 11.3 | 14.9% 21.1 25 9.5 26
Central IMN (San José) 1172 141.6 109.5 14 23.6 17.2 19.6 27.5 1 15.9 21
RECOPE (Ochomogo) 1546 81.6 23.7 17 22.0 14.3 17.3 24.8 1 12.0 7
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Cartago) 1360 117.6 22.7 22 23.2 15.5 18.4 25.9 1 13.8 28
Estacion Experimental Fabio Baudrit (La Garita) 840 113.9 80.4 13 29.0 18.2 22.6 32.2 3 16.0 6
Universidad Tecnica Nacional (Balsa, Atenas) 437 117.8 96.1 10 29.0 19.3 23.6 31.7 19 16.9 21
Santa Lucia (Heredia) 1200 127.9 73.3 18 24.2 15.2 19.0 28.2 14 12.1 7
Volcan Irazd (Oreamuno) 3359 176.8 16.7 28 11.6 4.1 7.1 18.6 1 0.2 20
Universidad para La Paz (Mora, San José) 818 120.1 ND 11 27.2 19.2 22.5 30.0 3 16.9 18
Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia) 70 78.3 66.7 9 31.5 22.0 26.1 33.9 19 19.7 8
Parque Nacional Palo Verde (OET, Bagaces) 9 136.3 115.4 10 30.7 23.4 26.6 32.3 26 21.4 8
Pacifico Parque Nacional Santa Rosa (Santa Elena) 315 113.2 102.5 18 29.1 20.9 24.3 31.2 2 18.6 22
Norte Paquera (Puntarenas) 15 115.7 86.0 7 31.8 21.5 25.7 34.7 31 19.0 30
Hacienda Pinilla (Santa Cruz) 15 85.2 ND 8 30.9 22.5 25.9 33.0 19 21.0 18
Miel, La Guinea (Carrillo) 87 122.6 110.6 10 31.1 22.1 26.1 34.7 1 19.8 8
Agencia de Extension Agricola (Nicoya) 15 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
San Ignacio de Acosta (Centro) 1214 91.7 55.2 6 26.0 17.7 | 21.9%| 29.0 26 15.3 6
Pacifico La Lucha (Desamparados) 1880 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Central Cerro Buenavista (Pérez Zeledén) 3400 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
La Ligia (Parrita) 6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Damas (Quepos) 6 521.6 374.6 23 30 23 26 32 23 21 31
Altamira (Bioley de Buenos Aires) 1370 241.3 146.0 20 23.4 14.6 18.1 26.6 4 12.0 30
Fraiiee Sip Estacion Bioldgica Las Cruces (OET, Coto Brus) 1210 263.7 99.7 21 24.2 16.9 19.4 27.3 20 15.6 30
Coto 49 (Corredores) 8 307.2 122.2 20 ND ND ND ND ND ND ND
Rancho Quemado (Sierpe, Osa) 240 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Comando Los Chiles (Centro) 40 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Upala (Las Brisas) 60 494.8 310.8 28 29.0 22.2 | 24.4 32.6 7 21.0 2
Zona Estacion Bioldgica La Selva (OET, Sarapiqui) 40 522.0 110.3 25 30.4 21.6 | 24.4 33.9 3 19.7 22
Norte Santa Clara (Florencia) 170 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ADIFOR, La Fortuna (San Carlos) 266 576.6 317.6 27 28.2 21.2 | 23.6 31.0 7 18.9 2
Ciudad Quesada (Centro) 700 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Aeropuerto de Limdn (Cieneguita) 7 262.8 -179.2 24 29.4 22.2 | 25.1 31.2 20 20.6 30
Ingenio Juan Vifias (Jiménez) 1165 302.6 -133.8 24 23.4 15.9 | 19.7* 24.4 6 14.5 30
CATIE (Turrialba) 602 188.3 -115.6 23 28.3 18.6 21.9 30.4 ND 16.7 ND
Caribe EARTH (Guacimo) 30 ND ND ND 30.2 21.6 24.8 32.4 3 19.6 7
Diamantes (Guapiles) 253 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Manzanillo (Puerto Viejo) 5 274.1 -47.7 25 30.8 22.3 25.5 32.8 6 20.6 30
Volcan Turrialba 3343 291.6 ND 24 9.6 4.3 6.6 13.8 1 0.6 22
Sixaola (Talamanca) 10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Islas ipel coco 75 ND ND ND ND ND ND ND ND | ND | ND
(Pacifico)
ND: No hubo informacién 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 32.
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Diciembre 2016
Estaciones pluviométricas
) Lluvia Anomalia | Dias con
Region . Altitud dela lluvia
. . Nombre de las estaciones mensual .
Climatica msnm lluvia (>0.1
(mm)
(mm) mm)
La Argentina (Grecia, Hda. Castilla S.A.) 794 128.6 96.1 12
Valle La Luisa (Sarchi_Norte) 1250 197.1 156.2 9
Central Cementerio (Alajuela Centro) 952 159.6 119.1 13
Potrero Cerrado (Oreamuno) 1950 130.2 ND 22
Agencia de Extension Agricola (Zarcero) 1736 218.2 158.0 25
Finca Nicoya (Parrita) 30 325.5 213.4 19
Finca Palo Seco (Parrita) 15 267.5 150.1 17
Finca Pocares (Parrita) 6 409.1 283.5 18
Pacifico F?nca Ce!'ritos (Aguirre) 5 583.4 418.2 19
Central Finca Anita (Aguirre) 15 437.6 286.0 20
Finca Curres (Aguirre) 10 496.2 313.3 19
Finca Bartolo (Aguirre) 10 536.3 340.8 16
Finca Llorona (Aguirre) 10 380.6 214.0 13
Finca Maritima (Aguirre) 8 420.3 236.2 15
Zona San Vicente (Ciudad Quesada) 1450 446.5 -13.3 27
Norte Coopevega (Cutris, San Carlos) 100 ND ND ND
Quebrada Azul 83 291.3 -7.6 27
Capellades (Alvarado, Cartago) 1610 275.7 -45.3 25
Caribe Puerto Vargas (Cahuita) 3 ND ND ND
Hitoy Cerere (Talamanca) 100 172.3 -149.5 21
ND: No hubo informacién o no tiene registro histérico.
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 ubicacion de las estaciones en la pagina 32.
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Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio
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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
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( Las Cruces, San Vito (OET) Y Coto 49, Corredores Y Rancho Quemado (Sierpe, Osa) )
Periodo del registro 1994 - 2012 Periodo del registro 1950 - 2008 Periodo del registro 1942 - 2012
Lat: 08°47 "Long: 82°57" Lat: 08°38 "Long: 82°59" Lat: 08°41  Long: 83°34"
800 200 1500
700 800 T 1300
600 700 7 1100
E 500 T 907 E 900
E w0 L £ 500 E 00 4
] o [ g !
E 300 E oot E 00 §
= [ 3 00 1 5 007 ©
200 1 200 300 11
100 100 1 100
E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D
Mes Mes Mes
\_ J\. J\_ J

I Afio 2016 ND: dato no disponible | | Promedio histérico



../8%20-%20AGOSTO%202016/Boletin%20meteorologico%20MES%20AÑO%20-%20base.xlsx
../8%20-%20AGOSTO%202016/Boletin%20meteorologico%20MES%20AÑO%20-%20base.xlsx
../8%20-%20AGOSTO%202016/Boletin%20meteorologico%20FEBRERO%202016%20-%20base.xlsx
../8%20-%20AGOSTO%202016/Boletin%20meteorologico%20FEBRERO%202016%20-%20base.xlsx
../8%20-%20AGOSTO%202016/Boletin%20meteorologico%20FEBRERO%202016%20-%20base.xlsx
../8%20-%20AGOSTO%202016/Boletin%20meteorologico%20MES%20AÑO%20-%20base.xlsx

Informacion Climatica

Graficas de precipitacion mensual

Boletin Meteoroldgico Mensual
Diciembre 2016

Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio

Region del Caribe
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Graficas de precipitacion mensual Diciembre 2016

Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio en la Zona Norte
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Comparacion de la precipitacion mensual del 2016 con el promedio
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Comparacion de precipitacion acumulada anual del 2016 con el promedio
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Mapa de ubicacion de las estaciones meteorologicas
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Estado actual y prondstico del Boletin Meteoroldgico Mensual

fenomeno ENOS Diciembre 2016

ESTADO Y PRONOSTICO DEL FENOMENO ENOS

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

RESUMEN

El fendmeno de La Nina sigue firme al igual que sus efectos en el pais. La revision de
los indicadores oceanicos y atmosféricos demuestra que actualmente hay un buen
acople entre los dos componentes. Segun la temperatura del mar, el fendmeno
comenzo6 en agosto del 2016 y alcanzé su maxima intensidad en octubre. El indicador
atmosférico respondié mas tardiamente, sin embargo desde noviembre ambos se
encuentran sintonizados con la fase de La Nifia. A pesar del buen acople la intensidad
del fendmeno es débil. En tanto el mar Caribe y el océano Atlantico tropical contindan
con condiciones del mar mas calientes que lo normal. Las condiciones excepcionalmente
lluviosas de noviembre y diciembre en gran parte del pais fueron consecuencia de estos
dos grandes forzantes atmosféricos, los cuales también estuvieron involucrados con la
formacion del huracéan Otto, el primer huracan en afectar directamente al pais. El
prondstico para los préximos tres meses muestra la disipacién del fendmeno de La Nifa,
por lo que para febrero o marzo el ENOS estaria en la fase neutral.

CONDICION ACTUAL DEL FENOMENO ENOS

Segun la tabla 1, en este mes de diciembre continud el acople entre los componentes del
fendmeno de La Nifia, no obstante nétese que la magnitud de los indicadores es baja, por
lo que este evento de La Nina ha sido de débil intensidad.

Tabla 1. indices del fenémeno ENOS entre noviembre y diciembre del 2016. El Nifio 1+2 y Nifio3.4 son
indices ocednicos y el indice de Oscilacion del Sur (I0S) es atmosférico. Fuente de los datos: CPC-NOAA;
Bureau of Meteorology (BoM-Australia).

Indicador | Noviembre | Diciembre

Nifno 1+2 +0.0 +0.4

Nifio 3.4 -0.6 -0.5

I0S +0.7 +0.4
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La variacion horizontal de las anomalias de temperatura del mar (figura 1) muestra que
el drea de enfriamiento superficial se mantuvo similar a la del mes pasado, sin embargo
la magnitud del enfriamiento disminuyd, lo que podria estar indicando que La Nifia ha
iniciado el proceso de debilitamiento.

Average SST Anomalies Average SST Anomalies
13 NOV 2016 — 10 DEC 2016 25 DEC 2016 — 21 JAN 2017

SN
ars

-3 -2 -1 =05 0 03 1 2 3 -3 -2 -1 =05 é 0.5 1 2 3

Figura 1. Variacidon horizontal de las anomalias de temperatura superficial del mar entre los meses de
noviembre 2016 y enero 2017. 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 contindan con el patréon que ha predominado desde el
ano pasado, es decir, con temperaturas relativamente mas calidas que las normales.
Temperaturas mas calidas en el Atlantico se correlacionan con condiciones mas lluviosas
en el pais, lo cual ha hecho de este ano 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.

CDAS Atlantic MDR Sea Surface Temperature Anomaly (85W 20W, 10N 20N) CDAS Cartbbean SST Anomaly [E5W-6OW, 10N -20N]
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Figura 2. Variacidon diaria de la anomalia de la temperatura del mar en el océano Atlantico tropical norte
(izquierda) y el mar Caribe (derecha). Fuente de la figura: Levi Cowan, Tropical Tidbits.
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Las condiciones de diciembre fueron muy lluviosas en todo el pais (figura 3) excepto en
la Vertiente del Caribe. Los porcentajes de lluvia superaron en mas del 100% respecto al
promedio en las regiones: Pacifico Norte, Pacifico Central, Valle Central y GLU (Guatuso,
Los Chiles y Upala), lo que significa que llovi6 mas del doble de lo que llueve
normalmente. La finalizacién de la temporada de lluvias de la Vertiente del Pacifico
también se vio alterada, por ejemplo en Guanacaste se presentd un falso final en la
segunda pentada (1-5) de noviembre, ya que las lluvias se reanudaron el dia 23 y se
extendieron hasta la primera o segunda pentada de diciembre, momento a partir del
cual inicié la temporada seca. En el Valle Central fue la misma situacién, aunque en
ciudades como San José todavia cayd un aguacero el ultimo dia del afio. Sin duda todo
esto fue un efecto mutuo del calentamiento en el mar Caribe y el fendmeno de La Nifa.
Por el contrario, en las dos regiones del Caribe el panorama fue de déficit a causa de la
falta de frentes frios y vientos Alisios mas débiles que lo normal.
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Figura 3. Desviacion porcentual relativa al promedio histérico de las lluvias
de diciembre en las diferentes regiones climaticas del pais. Fuente: IMN.

PRONOSTICO DEL FENOMENO ENOS

La figura 4 muestra, de acuerdo con el prondstico del indice de temperatura del mar
(regiébn N3.4) de un ensamble (conjunto) de 27 modelos, que en corto plazo el
fenomeno de La Nifia se disiparia. Probablemente la transicion a la fase neutral se
presentaria en febrero. A mediano plazo (mayo-julio), el consenso de los modelos es que
hay una probabilidad del 60% de que predomine el escenario neutral, sin embargo con
probabilidades virtualmente idénticas a las de El Nifio para el largo plazo (agosto-
octubre). El afo andlogo al 2017 es 1984, el cual es consistente también fue neutral
hasta setiembre, seguido inmediatamente por un nuevo evento de La Nifia que fue de
mayor intensidad que el manifestado a finales del afio anterior (1983). Por lo tanto la
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incertidumbre para el segundo semestre del 2017 es muy alta entre cual de los tres
escenarios prevaleceria.
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Figura 5. Prondstico del indice de temperatura del mar de la regién Nifio3.4, valido de enero hasta
noviembre del 2017. La linea azul continua es el promedio de 25 modelos de la temperatura del mar en la
region N3.4, las barras verticales muestran la incertidumbre de cada trimestre. Fuente: IRI.

Para el océano Atlantico tropical y mar Caribe las proyecciones de los modelos estiman
un gradual pero temporal debilitamiento del calentamiento del mar en el primer
semestre del 2017.

Por lo tanto, en resumen, los escenarios mas probables para el corto plazo (enero-marzo
del 2017) son: en el océano Pacifico la transicién de La Nifia a la fase neutral, mientras
en el mar Caribe y en el Atlantico tropical condiciones ligeramente mas calidas que las
normales. A mediano plazo (abril-junio) ambas cuencas presentarian un leve
calentamiento dentro del rango normal de variacién.
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PRONOSTICO CLIMATICO ENERO - MARZO 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 vy la
perspectiva de la temporada de frentes frios, todos para el trimestre enero-marzo del
2017.

ENOS

En cuanto al ENOS, el escenario mas probable es el de La Nifa, la cual se extenderia
hasta marzo del 2017 con intensidades relativamente bajas.

TEMPORADA DE LLUVIAS

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

1. Normal: GLU (cantones de Guatuso, Los Chiles y Upala), Pacifico Norte, Valle
Central y Caribe Sur.

2. Lluvioso: Zona Norte, Caribe Norte

3. Seco: ninguno.

Notese que estacionalmente se estiman condiciones entre normales y muy lluviosas,
dependiendo de la region climatica. En las regiones donde se pronostica un exceso de
lluvias, no se estiman porcentajes de aumento muy altos, éstos estarian en el rango de
15%-30%. Si bien el periodo de prondstico comprende parte de la temporada seca del
Pacifico, es posible que regiones como el Pacifico Central/Sur se presenten
anormalmente mas lluviosos debido al fenédmeno de la Nifia y el calentamiento del mar
Caribe. En el Caribe Norte y la Zona Norte también se pronostican condiciones mas
lluviosas, pero mas bien estardn asociadas con la mayor intensidad de los “Nortes” y
vientos Alisios, asi como por la afectacién directa de los frentes frios.

A una escala mensual, notese el prondstico de prevalencia de condiciones mas lluviosas
gue las normales en enero y marzo en las regiones del Pacifico Central/Sur. Estas
precipitaciones se expresarian en forma de pocos dias con altos montos de lluvias. En las
regiones con influencia del Caribe (incluyendo la Zona Norte y GLU) las condiciones de
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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, que podria seguir siendo afectada por los
empujes/frentes frios. Marzo se presentaria con condiciones muy variables, desde mas
lluvioso que lo normal en el Pacifico Central/Sur hasta menos lluvioso en la Zona Norte y
la region GLU.

REGION ENE-17 FEB-17 MAR-1/7 EFM-17

Pacifico Norte

Valle Central
Pacifico Central

GLU
~Zona Norte
Caribe Norte
Caribe Sur

OCEAND 2acrcs

Figura 1. Pronodstico de las condiciones de lluvia para el periodo enero-marzo 2017. El mapa es el
promedio estacional de los tres meses, el cuadro a la derecha son los posibles escenarios mensuales. IMN.

PERSPECTIVA DE LA TEMPORADA DE
FRENTES FRIOS 2016-2017

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 afectacion moderada o fuerte en el pais.

El pronédstico de frentes frios de la temporada 2016-2017 se realizd atendiendo la
condicién media de la ultima década, asi como en el posible comportamiento de la
Oscilacién Artica (OA), el cual modula la frecuencia e intensidad de las temporadas de
frentes frios.
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Los prondsticos mas conservadores de los forzantes climaticos de las temporadas de
frentes frio indican que es poco probable una temporada muy alta de frentes frios, sin

embargo también es poco probable la ausencia total de eventos, por lo gue un numero
de 2 a 4 frentes frios parece ser razonable.

La climatologia y el modelo climatico estacional (CFS-NOAA) pronostican una mayor
actividad de empujes/frentes frios en enero y febrero con el potencial de ocasionar
temporales en la Vertiente del Caribe.

El prondstico de vientos del modelo también permite deducir que la frecuencia e
intensidad de los Alisios y los Nortes aumentara significativamente en enero y febrero
del afio 2017 comparado con noviembre y diciembre de éste afio, 2016.



