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RESUMEN METEOROLOGICO DE JUNIO DE 2021

Rebeca Morera Rodriguez

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

Resumen
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En este mes predominaron escenarios lluviosos en el Pacifico y Valle Central
propiciados por factores locales como calentamiento matutino, ingreso de brisas
marinas, asi como inestabilidad generada por la proximidad de la Zona de
Convergencia Intertropical, denotando superavits de precipitacién en areas costeras
del Pacifico. Por su parte en la vertiente del Caribe, aunque se presentaron episodios
de lluvia no alcanzaron los umbrales mensuales.

Diez ondas tropicales transitaron sobre Costa Rica, que en conjunto con lo anterior
favorecid eventos de lluvia y actividad eléctrica en distintos puntos del pais.

1. Condiciones atmosféricas regionales

La dinamica atmosférica en las capas principales de la atmdsfera, la presion atmosférica
a nivel del mar (PNM), el viento zonal, la temperatura del aire, la oscilacion Madden-
Julian (MJO, siglas en inglés) y los acumulados de precipitacidn establecen el siguiente
comportamiento durante el mes de junio:

e El comportamiento mensual refleja caracteristicas semejantes en el patrén
sindptico del mes respecto a su climatologia.

e El anticiclén de las Azores evidencia un reforzamiento en sus valores generando
un aumento en la presién atmosférica en la cuenca del Caribe y se extiende a
América Central.

e Aunque la presion atmosférica mantuvo niveles mas elevados, no se reflejo
predominancia significativa en el patrén del viento zonal.

e Variaciones ligeras en la temperatura del aire a nivel superficial, con rangos entre
0.2 °C y hasta 0.5 °C en la regidon; los cambios mas relevantes se registraron a
mayor latitud.
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e Un escenario mayoritariamente convergente de la oscilacién MJO domind durante
el mes, propiciando inhibicién de las lluvias en el Pacifico y ocasionando una
condicién mas propicia para precipitaciones en el Caribe.

e Condiciones deficitarias de lluvia se manifestaron en la mayor parte de la region,
exceptuando El Salvador, Panama y porciones de Guatemala donde se registraron
rangos de precipitacidn mensual por encima de la climatologia.

1.1 Configuracion sinoptica y presion atmosférica a nivel del mar

Se detalla a continuacién la configuracién sindptica promedio para el mes de junio en los
niveles de 250 hPa, 500 hPa y 850 hPa, en donde se destacan las siguientes
caracteristicas:

Nivel 250 hPa: Amplio anticiclén en el sur de México con dorsales que se proyectan
hacia noreste alcanzando el Atlantico Norte, otro eje de dorsal con direccién sureste
abarcando América Central, también hay dorsales tanto al océano Pacifico y hacia el
norte extendiéndose hacia Estados Unidos. Eje de vaguada emergiendo desde el noreste
de Estados Unidos proyectandose hacia la frontera noreste de México. Ciclén en el
Atlantico Norte, aproximadamente 28° N y 50° O, con vaguada que se amplia al limite
entre Panama y Colombia. Las diferencias son minimas si se compara con la
climatologia, destacandose del anticicldn en México la dorsal hacia el sureste se extiende
aun mas alcanzando el lago de Maracaibo en Venezuela. Lo anterior se observa en la
figura 1.a.

Nivel 500 hPa: En la figura 1.b se visualiza un anticiclén en la frontera norte de México,
con dorsales abarcando el suroeste de Estados Unidos. Una vaguada extendiéndose
sobre el este de Estados Unidos hasta alcanzar las costas de Louisiana. Otro anticiclon se
encuentra en el Atlantico Norte, con dorsal al golfo de México. Vaguada invertida sobre
Las Bahamas, este de Cuba y Jamaica. Flujo de viento zonal sobre gran parte del mar
Caribe y América Central. La media histérica indica variaciones con respecto a lo antes
sefialado, como por ejemplo un eje de vaguada en parte del golfo de México, cruzando el
Istmo de Tehuantepec y prolongandose hasta el océano Pacifico, ademas del anticiclén
en México desplazado mas al sur, lo cual se muestra la figura 1.b.

Nivel 850 hPa: En esta capa se observan similitudes entre lo manifestado con la
climatologia, tal como se observa en la figura 1.c. Entre lo mas notable destaca,
circulacién ciclénica sobre Panama con extension de vaguadas hacia Costa Rica, el sur
del mar Caribe y el sur de Panama hacia el océano Pacifico, también hay un amplio
anticiclon en el Atlantico Norte con dorsales que se trazan hacia el oeste alcanzando el
golfo de México, las Antillas Mayores, también al norte y sector oriental del mar Caribe.
Un Eje de vaguada se proyecta sobre el oeste de Estados Unidos y Baja California, se
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cierra en un cicléon al oeste de México sobre el océano Pacifico con vaguada hacia el
centro de dicho pais.
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Figura 1. Lineas de corriente promedio para el mes de junio de 2021 -izquierda- y su respectiva

climatologia —-derecha- a) en los niveles de 250 hPa, b) 500 hPa, c) 850 hPa. La linea roja representa la
posicién de una vaguada y la azul de una dorsal. Simulacién realizada con el software GrADS. Los datos se
obtuvieron de Reanalisis NCEP/NCAR.

SN/\
SN

S0 1 15 oW 105w



Resumen meteorologico .
Junio 2021

La presién atmosférica a nivel del mar en el Atlantico Norte expone valores mas altos
gue la climatologia, con variaciones entre 1.5 hPa y 3.5 hPa, ademas, se observa que en
el mar Caribe y América Central los valores en la presidon fueron mayores, presentando
desviaciones con rangos entre 1.5 hPa y 2 hPa.

Mientras tanto, en gran parte de México, en el sector oriental de la cuenca del Caribe no
hubo cambios importantes en dicha variable, manteniéndose entre 1012 hPa y 1016
hPa. La figura 2 muestra lo anteriormente expuesto.

NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis
Sea Level Pressure (mb) Composite Anomaly 1981-2010 clima Sea Level Pressure (mb) Climatology 1981-2010 climo

Figura 2. Variacion horizontal de la presién atmosférica (hPa) a nivel del mar (PNM). A la izquierda se
observa la anomalia para el mes de junio de 2021 y a la derecha la climatologia. Anomalia: diferencia entre
los valores reales que se presentaron durante el mes y los valores historicos promedio del mismo. Fuente:
Reanalisis NCEP/NCAR.

1.2 Comportamiento del viento

El comportamiento del vector de viento en el nivel de 850 hPa fue distante a como suele
reflejarse en este mes (ver figura 3). Aunque los niveles de presion elevados fueron
dominantes en el mes, no se reflejo en el incremento de viento con componente zonal,
como si se observa en la climatologia.

El patrén del viento no conservd una direccién bien definida en América Central y parte
de la cuenca del Caribe, en este caso se observa una ligera predominancia de vientos del
noroeste (NO) con valores entre 1 m/sy 2 m/s, lo cual se detalla en la figura 3.
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NCEP/NCAR Recnalysis NCEP/NCAR Reanalysis
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Figura 3. A la izquierda se muestra anomalia del vector viento en el nivel de 850 hPa (m/s) para junio de
2021. A la derecha la climatologia respectiva para el mismo periodo. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.

1.3 Temperatura del aire

La figura 4 destaca la temperatura del aire a nivel superficial. Se distinguen dos
escenarios: Las temperaturas excedieron ligeramente su umbral climatolégico sobre la
franja continental entre México y Costa Rica, con variaciones entre 0-1 °C y 0.5 °C, este
incremento fue mayor conforme aumenta la latitud en el drea de estudio comprendida
en dicha figura. Mientras, en el norte y centro del mar Caribe y parte de Panama y
Colombia, se aprecian temperaturas mas bajas de lo habitual, con anomalias entre -0.5
°C y -0.5 °C. Si se realiza el estudio en otras capas de la atmdsfera (figura 4, derecha),
se evidencian temperaturas con anomalias positivas en niveles alrededor de los 700 hPa
y 300 hPa en el sur y centro de la region.

NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis
925mb air (C) Composite Anomaly 1981—-2010 climo air (C) Composite Anomaly 1981-2010 climo
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Figura 4. Anomalia de la temperatura del aire -izquierda- en 925 hPa y corte vertical latitudinal en 5° N -
20° Ny 95° O - 75° O, para junio 2021. Fuente: Reanadlisis NCEP/NCAR.
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1.4 Radiacion de Onda Larga y Zona de Convergencia Intertropical

Para conocer la ubicacion y estructura de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
se examina el comportamiento de la anomalia de Radiacién de Onda Larga (OLR por sus
siglas en inglés, ver figura 5) y también las lineas de corriente promedio a nivel
superficial (ver figura 6).

NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis
OLR (W/m"2) Composite Anomaly 1981-2010 climo OLR (W/m*2) Composite Mean
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Figura 5. Anomalia de la Radiaciéon de Onda Larga (OLR) (izquierda) y el comportamiento en el mes de
junio de 2021 (derecha). Valores positivos (negativos) representan inhibicién (reforzamiento) de formacién
de la nubosidad convectiva. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR.

Se observa en la figura 5 la anomalia de la OLR, el area sombreada denotando valores
negativos se presenta en gran parte de México y se extiende hacia el golfo de México y
sur de Estados Unidos, también en sectores del mar Caribe; estas regiones
caracterizaron una condicién mas nublada e incluso lluviosa, con rangos entre 200 y 240
W/m?2. Las anomalias positivas de esta variable se registran sobre América Central,
Cuba e isla La Espaiiola; por tanto, se puede identificar un patrén con menor cobertura
nubosa.

Por su parte las lineas de corriente (figura 6) sefalan el posicionamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical en el oeste y sur de Costa Rica y sobre Panama, ademas se
extiende proxima a la costa del Pacifico de Centroamérica (ver figura 6).

De lo anteriormente indicado se puede afirmar que la ZCIT se mantuvo en la ubicacion
estandar del mes de estudio.

Boletin Meteoroldgico Mensual




Resumen meteorologico .
Junio 2021

Zona de Convergencia Intertropical— Junio 2021
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Figura 6. Izquierda: Lineas de corriente promedio a nivel superficial para junio de 2021, en rojo se la
ubicacion de la ZCIT. Derecha: Posicion climatoldgica de la Zona de Convergencia Intertropical. Fuentes:
Reanalisis NCEP/NCAR y Climate Prediction Center (CPC). Simulacidn elaborada con el software GrADS.

1.5 Oscilacion Madden-Julian (MJO)

El comportamiento de la oscilacién Madden Julian (MJO en inglés) mediante las
anomalias de la velocidad potencial filtrada en el nivel atmosférico de 200 hPa se
observa en la figura 7.

El area y periodo de interés se encuentra delimitada en un rectdngulo negro, el mismo
sefiala prioritariamente episodios convergentes, este patrén tiende a suprimir la
ocurrencia de precipitaciones, el cual se mantuvo intercalado por cortos lapsos bajo
escenarios divergentes de débil intensidad, en esta fase —la cual se muestra en
tonalidades verdes— indica condiciones favorables para la ocurrencia de precipitaciones.

El diagrama de fases y la intensidad de la MJO, desarrollado por Wheeler y Hendon
(2004), expone el desplazamiento de la oscilacion a través de los trépicos. En estudios
realizados en 2014 Poleo, Solano y Stolz deducen que para Costa Rica cuando se
encuentra en las fases 1, 2 y 8 con amplitudes mayores a uno (la oscilaciéon esta fuera
del circulo central del diagrama) potencia los procesos convectivos en las regiones del
Pacifico y Valle Central, situacion que se manifestd entre el 13-17 y 22-30 de junio.
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200-hPa Velocity Potential Anomaly: 5N-5S [RMM1, RMM2] Phase Space for 26-May-2021 to 04-Jul-2021
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Figura 7. Izquierda: Anomalias de la velocidad potencial filtrada en 200 hPa. Contornos verdes (marron)
son proporcionales a la divergencia (convergencia) correspondientes a las regiones en las que la conveccion
tiende a ser reforzada (suprimido). El rectangulo negro destaca el area y el mes de estudio. Fuente: Climate
Prediction Center (CPC). Derecha: Comportamiento diario de la MJO en el periodo del 26 de mayo al 4 de
julio de 2021, basado en el diagrama de Wheeler-Hendon. La linea de color rojo representa el mes de junio.
Fuente: Bureau of Meteorology, Australia

1.6 Precipitacion estimada por satélite

La figura 8 evidencia los escenarios de precipitacion estimada que se manifestaron en el
mes de junio. Los acumulados de lluvia se mantuvieron con rangos entre 100 mm y 300
mm en un sector importante de la regidn. No obstante, cabe destacar montos entre 300
mm y 500 mm en el istmo de Tehuantepec, El Salvador, oeste de Honduras, también en
el centro de Guatemala, zonas costeras del Pacifico en Costa Rica y la mayor parte de
Panama.

Si se analiza en términos de anomalia, se observan déficits en Belice, franja central de
Honduras, Nicaragua y Costa Rica y el oeste de Panama; las mayores diferencias se
reflejan en Nicaragua y norte de Costa Rica, las cuales fueron entre 200 mm y 300 mm.

En cuanto a superavits de precipitacion, se presentaron en Panama (entre 50 mm y 200
mm) y de manera mas significativa se registraron anomalias positivas en El Salvador
(principalmente la parte costera) con excedentes entre 200 mm y 300 mm.
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CMORPH 1—Month Total Rainfall (mm) CMORPH 1—Month Total Rainfall Anomaly (mm)
Period: 01Jun2021 — 30Jun2021 Period: 01Jun2021 - 30Jun2021
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Figura 8. Total de precipitacién (mm) (izquierda) y anomalias de lluvia (mm) (derecha) para el mes de
junio de 2021 en América Central, México y el Caribe. Anomalias: valores positivos (negativos) indican
lluvias por encima (debajo) del promedio. Estimaciones hechas por el satélite TRMM, NASA.

1.7 Temporada de ciclones tropicales

En cuanto a la temporada de ciclones tropicales, esta se destaca en la tabla 1. En la
cuenca del Atlantico se registré la formacion de tres tormentas tropicales: Bill, Claudette
y Danny. Ninguno de estos sistemas generd efectos sobre la regidn, ya que la zona de
accion de los mismos se desarrolld en el sur y este de Estados Unidos. Por su parte, en
la cuenca del Pacifico fueron tres ciclones tropicales los registrados, denominados Carlos,
Dolores y Enrique. Este ultimo alcanzd el grado de huracdn categoria 1 con vientos
maximos de 145 km/h; la cercania a las costas pacificas de México origind advertencia
de tormenta tropical y vigilancia de huracan.

Tabla 1. Ciclones tropicales que se generaron en el mes de junio de 2021.

Nombre Categoria

Tormenta Tropical Bill

Cuenca del -
Tormenta Tropical Claudette 19-22 -

Atlantico
Tormenta Tropical Danny 28-29 —
Tormenta Tropical Carlos 12-16 —
Cuenca del
o Tormenta Tropical Dolores 18-22 -
Pacifico
Huracan Enrique 25-30 1

Notas: Se muestran los ciclones tanto de la cuenca del Atlantico como del Pacifico.
Fuente: Centro Nacional de Huracanes (NHC).
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2. Condiciones atmosféricas locales de Costa Rica

2.1 Vientos

Para el diagndstico de esta variable se utilizaron los datos diarios del viento que se
registraron al mediodia hora local en las estaciones de los aeropuertos internacionales
Juan Santamaria, Tobias Bolafios y Daniel Oduber, los cuales se visualizan en la figura 9.

A lo largo del mes se experimentd un comportamiento variable en la direccion y
magnitud del viento. Las mayores fluctuaciones se manifestaron en la estacién del
aeropuerto Tobias Bolanos asi como también en el Daniel Oduber; cabe destacar un
episodio en los que en ambas estaciones hubo predominio de viento con componente
zonal entre el 1 al 6 de junio, ademas, en Liberia se registrd una rafaga de 30 kt (55,56
km/h) el dia 1.

Otro lapso de vientos del este levemente prolongado se detectd entre el 21 y el 24 de
dicho mes en el centro del pais, donde inclusive, en Pavas, los dias 20 y 21 de junio
hubo registros de maximos de 20 kt (37,04 km/h) al mediodia. Es importante mencionar
que cuando hay domino de vientos del este en el Valle Central la posibilidad de
precipitaciones se reduce, en cambio cuando se registran vientos con componente
antizonal (provenientes del oeste) es un indicador de entrada de humedad desde el
océano Pacifico hacia el territorio nacional potenciando la ocurrencia de precipitaciones,
como se observa de manera definida en la estacion de Alajuela en el periodo del 7 al 20
de junio.
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Viento en nudos en el Aeropuerto Internacional
Juan Santamaria, Alajuela
Hora local 12 md (182)
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Figura 9. Viento diario (en nudos) a las 18 UTC (12 m.) en los aeropuertos internacionales Juan
Santamaria, Tobias Bolafios y Daniel Oduber respectivamente, junio 2021. La equis (X) de color rojo expresa
la rafaga maxima registrada a esa hora el dia correspondiente (1 nudo (kt) =1.85 km/h).
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2.2 Temperaturas

Las temperaturas maximas medias evidencian en el pais dos marcados escenarios, los
cuales se observan en la figura 10.

Valores de temperatura mas altos que la climatologia del mes se manifestaron en
regiones del Caribe, en sectores montafiosos de la Zona Norte, en la mayor parte del
Pacifico Norte, asi como en el centro del pais, con variaciones superiores entre 0,1 °C y
0,7 °C. Lo contrario se registré en el extremo oriental del Valle Central, ademas, en el
Pacifico Central y Sur donde se experimentd una reduccién en las temperaturas maximas
con diferencias entre -0,2 °C y -1 °C; la mayor diferencia se presentd en la peninsula de
Osa.
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Figura 10. Mapa con datos puntuales de anomalias mensuales de temperaturas maximas promedio, junio

2021. Valores en rojo muestran anomalias positivas, en negro las neutras, y en azul las negativas. Fuente:
IMN.
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Las temperaturas minimas medias de junio se observan en la figura 11. En la mayor
parte de las estaciones analizadas se manifestaron temperaturas por debajo del umbral
histérico, con rangos desde -0,1 °C hasta diferencias de -1,7 °C, este ultimo registrado
en la Zona Norte.

De la muestra consultada tres estaciones superan la climatologia, las variaciones fueron
ligeras en Santa Cruz (0,1 °C), también en Turrialba y Upala se reflejan diferencias en
las temperaturas minimas de 0, 6 °C por encima de la media.
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Figura 11. Mapa con datos puntuales de anomalias mensuales de temperaturas minimas promedio, junio
2021. Valores en rojo muestran anomalias positivas, en negro las neutras, y en azul las negativas. Fuente:
IMN.

2.3 Precipitaciones

A lo largo del mes se presenta actividad lluviosa en la mayor parte del pais, lo cual fue
modulado por diferentes factores como la proximidad de la Zona de Convergencia
Intertropical, el transito de ondas tropicales, ademas, incursidn de vientos alisios
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favoreciendo ingreso de humedad hacia sectores del Caribe y Zona Norte (ver figuras
12, 13y 14).

Los acumulados mas altos de precipitacion se registraron en el eje montanoso de la
Zona Norte, asi como en el Pacifico Central y Sur, también en la peninsula de Nicoya.
Los maximos de dias con lluvias se experimentaron en el Pacifico Sur y hacia areas
adyacentes a los volcanes Tenorio, Arenal y Barva, con rangos entre 24-28 dias con
precipitacion; caso contrario fueron pocos los dias con registro de lluvia en sectores
como Liberia y Cafas, donde se contabilizaron entre 8 y 12 dias.

0."5:3‘ W Sé’(:a'\'i 85‘3.\‘! w 5‘11:3'\':‘ 30

Lago de Nicaragua i

NICARAGUA

14y
L

Lluvia (mm)

| s-100
_ o0-1m0
— ]1s0-200
— ]200-300
T aoo-4c0
5o o0
) s00- 500
B 00 500

SN
1

mak

PANAMA

Océano Pacifico

(Erminae ) Py

anen
I
|

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA
INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL

LLUVIA MENSUAL EN COSTA RICA
JUNIO 2021

Escala: 1:1.300.000

o 25 122

Datos praliminares i cortiel de csidsd.

Fuante SIG y Lndaz de Climatalzgla, Depatamantn o Tasamla
Insilule Mezoiziogice Nes onal. San Jose, Cusls Rica, 2021

L 23 32 Cecz o te confomala
a acfs A4Vt

ey
N
T
00y

Xll
b4 J
i

o7 g T o5 g 30

Figura 12. Distribucion espacial de la precipitacién acumulada en milimetros (mm) en el mes de junio de
2021. Fuente: IMN.
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Figura 13. Distribucion espacial de la anomalia de precipitacion en milimetros (mm) para junio 2021.
Contornos cafés, naranjas y amarillos indican déficits de lluvia, mientras que contornos verdes denotan

superavits. Fuente: IMN.
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Central, Zona Norte, Caribe y Pacifico durante el mes de junio de 2021. Fuente: IMN.
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Para cada region climatica y seglun las estaciones analizadas, se realiza una breve
descripcion:

4

Valle Central: Los acumulados maximos de precipitacién rondaron entre 100-325
mm, este Ultimo se registré en la estacion de Zapote donde hubo registro de
superavit de 59 mm con respecto a su umbral histérico; no obstante, en la
mayoria de estaciones analizadas denotaron déficits con diferencias entre 10 % vy
30 % menos de la climatologia mensual.

Pacifico Norte: Los registros mas altos se manifestaron en la peninsula de Nicoya y
también al norte de Guanacaste, con montos que excedieron los 300 mm. Un
ejemplo de ello fue la estaciéon Dulce Nombre en Nicoya, con acumulados de hasta
610 mm, lo que representa un 79,7 % mas de precipitacion. En las localidades de
Liberia y Cafas sucedio lo contrario, donde las lluvias no alcanzaron los valores de
la climatologia, con déficits entre 17 % y 33 %.

Pacifico Central: Los eventos de lluvia con mayores acumulados se delimitan hacia
la franja costera, los cuales sobrepasaron la media climatoldgica entre un 10 % y
30 %. Ejemplos de estaciones con acumulados de lluvia importantes en el mes es
el caso de la estacion de La Ligia de Parrita con 420,6 mm, y Finca Damas en
Quepos con 502 mm. En los sectores montafiosos las precipitaciones no alcanzaron
los umbrales, denotando déficits de alrededor de 30 % y 60 %.

Pacifico Sur: Los maximos de precipitacidn se concentraron hacia el sur de la
region con registros de hasta 726,6 mm en Coto 49, Corredores de Puntarenas. En
las partes altas de esta region los montos que se registraron no superaron la
climatologia.

Caribe: Condiciones deficitarias se registraron en toda la regiéon, con un amplio
rango de anomalias de hasta 168 % menos de precipitacidon, la cual se presenté en
la estacidon Rain Forest en la localidad de Guapiles, Pococi, la lluvia total en esta
estacion fue de 561,8 mm.

v’ Zona Norte: Sobre la parte central y este se evidenciaron anomalias negativas de

lluvia con diferencias entre 10 % y 80 % menos de precipitacion. Por su parte en
sectores colindantes a las montafias —en el occidente de la region— se
presentaron acumulados por encima de la media histoérica siendo cercanas al 30
%.
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2.4 Ondas tropicales y efectos sobre el pais

Durante el mes se contabilizaron diez ondas tropicales, las mismas atravesaron el
océano Atlantico, ingresaron al mar Caribe y seguidamente transitaron sobre territorio
centroamericano. El paso de estos fendmenos favorecid episodios lluviosos, de manera
mas significativa fueron las ondas 4 y 7 con acumulados que superaron los 100 mm.

En la tabla 2 se enumera el dia en que atraveso el territorio nacional, el nimero de onda
contabilizada durante este afio y el impacto que ocasionaron las precipitaciones.

Tabla. 2 Ondas tropicales que transitaron sobre Costa Rica en junio de 2021 y sus efectos.

) Numero .
D]F] Efectos en Costa Rica

de onda

Actividad lluviosa matutina en el Caribe y Zona Norte. Por la tarde las precipitaciones se
manifestaron en el Pacifico; maximos de lluvia en el Pacifico Norte con 71 mm.

La actividad lluviosa se manifesté de fuerte intensidad en regiones del Pacifico, Valle
Central, Zona Norte. Acumulados mdaximos de lluvia entre 30 y 80 mm.

Lluvias matutinas en el Caribe y Zona Norte. Por la tarde las precipitaciones se
11 3 trasladaron a regiones del Pacifico, Valle Central, montafias del Caribe y Zona Norte.
Maximo de lluvia en Orotina: 60 mm.

Factores locales y el transito de la onda tropical reforzaron la actividad lluviosa
13 4 vespertina en sectores del Pacifico, Zona Norte y Valle Central. Los mdaximos de
precipitacion alcanzaron 145 mm.

Lluvias se manifestaron en horas de la tarde, siendo en el Pacifico Norte los acumulados

16 5 )
mas altos de 50 mm.

19 6 El paso de esta onda favorecié episodios lluviosos y tormenta eléctrica durante la tarde
en el Valle Central, Zona Norte y Pacifico.

o . Actividad lluviosa durante la mafiana en Caribe y Zona Norte. Por la tarde las lluvias se
presentaron el Pacifico, Valle Central. Maximos en Hojancha, Guanacaste, de 106 mm.

23 8 Las lluvias se concentraron en la tarde, se manifestaron de manera aislada en el Pacifico
(mdaximos de 63 mm), pocas lluvias en el resto del pais.

26 9 Condiciones lluviosas durante la tarde en regiones del Pacifico, Valle Central, Zona

Norte y partes altas del Caribe, mdximos de precipitaciéon de 73 mm.

29 10 Actividad lluviosa aislada durante la tarde concentradas en el Pacifico.
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3.0 Condiciones atmosféricas especiales y efectos sobre el pais

3.1 Fuerte actividad lluviosa y eléctrica en Costa Rica, 7 de junio

El lunes 7 de junio se experimentd fuerte actividad lluviosa y eléctrica en la mayor parte
del pais; no obstante, en la region del Pacifico Central las lluvias se manifestaron de
manera muy intensa. Esta situacion fue favorecida por la interaccion entre la Zona de
Convergencia Intertropical y la inestabilidad en la alta atmédsfera (vaguada en nivel de
250 hPa).

3.1.1 Analisis sinoptico

En los niveles superiores de la atmosfera, la presencia de un anticiclén en 250 hPa
muestra una vaguada alcanzando la frontera entre Costa Rica y Panama inducida por la
baja TUTT (“Tropical Upper Tropospheric Trough” —vaguada tropical en la troposfera
alta—) en el Atlantico Norte. En el nivel de 500 hPa dominio de flujo zonal por vaguada
invertida en el mar Caribe, mientras en niveles bajos se observan con ciertas
circulaciones cerradas propias de la Zona de Convergencia Intertropical. El acople
atmosférico generd eventos convectivos de precipitacion.

En la figura 16 se observa el alto contenido de agua precipitable sobre el pais y
alrededores, especialmente hacia sectores del Pacifico.
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Figura 15. Lineas de corriente en los principales de la atmdsfera para el 7 de junio de 2021, Simulacion
realizada con el software GrADS. Los datos se adquirieron de Reanalisis NCEP/NCAR.
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Figura 16. Contenido de agua precipitable para el dia 7 de junio de 2021. Fuente: Cooperative Institute
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3.1.2 Imagenes de satélite

A continuacién, en la figura 17 se capta la evolucién de la actividad lluviosa manifestada
el 7 de junio.

Figura 17. Imagenes canal visible, Costa Rica, de izquierda a derecha en hora local: 7 a. m., 9 a. m.,
10.30 a. m., 12 m., 3 p.m., 4 p. m. Imagenes canal infrarrojo, Costa Rica, de izquierda a derecha en hora
local: 5p.m., 6 p.m., 7p.m.,, 8 p. m., 9 p. m., 10 p. m. Fuente: RAMSDIS.
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Figura 18. Mapas de rayos detectados
durante los periodos de la mafiana, tarde y
noche del 7 de junio de 2021. Fuente: IMN.
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En la figura 17 se observan desarrollos nubosos después de mediodia y en el transcurso
de la tarde, suscitando eventos lluviosos en el Pacifico, los cuales se extendieron durante
el periodo nocturno. Cabe destacar que en un periodo menor de seis horas se registraron
acumulados entre 100 mm y 160 mm en el Pacifico Central.

La figura 18 muestra la cantidad de rayos detectados durante los periodos de la mafiana,
tarde y noche del 7 de junio de 2021.

DMSA-IMN
Fecha: 07/06/2021
Total de rayos registrados entre 12:00 pm y 6:00 pm: 5386
b ~ =3

=

Instituto Meteorolégico Nacional
Fundado en 1888

DMSA-IMN
Fecha: 08/06/2021
Total de rayos registrados entre 6:00 pm y 12:00 am: 931
h = B3

Instituto Meteorolégico Nacional
Fundado en 1888
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A continuacion, en la figura 19, se destaca el mapa de isoyetas del dia en cuestién. Los
acumulados mas altos se plasman en sectores del Pacifico, particularmente en la parte
central con maximos de 291 mm en la estacién Vivero de Llorona. Otras estaciones con
maximos importantes fueron Orotina con 171 mm, Carrillo en Guanacaste 165,2 mm,

San Miguel en Naranjo de Alajuela con 85 mm, entre otros.

La tabla 3 muestra

estaciones con mayores acumulados de lluvia registrados el 7 de junio 2021
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Tabla 3. Mayores acumulados de lluvia (mm) registrados el 7 de junio de 2021.

Nombre Operada Regioén Lluvia
Fca. Vivero de Llorona Palma-Tica Pacifico Central 291,2
Fca. Curres Palma-Tica Pacifico Central 227,2
FINCA DAMAS IMN Pacifico Central 216,4
Fca. Anita Palma-Tica Pacifico Central 204,2
Fca. Capital Palma-Tica Pacifico Central 202,0
Fca. Maritima Palma-Tica Pacifico Central 193,4
TRINIDAD VIEJA. ABOPAC IMN Pacifico Norte 171
Fca. Palo Seco Palma-Tica Pacifico Central 166
CERRO HUACALITO. CARRILLO GUANACASTE IMN Pacifico Norte 165,2
Fca. Nicoya Palma-Tica Pacifico Central 164
FINCA LA LIGIA. PARRITA IMN Pacifico Central 158,6
COPALCHI. PENAS BLANCAS IMN Pacifico Norte 135,4
GUAYABAL. MASTATE OROTINA IMN Pacifico Norte 130,6
Fca. Cerritos Palma-Tica Pacifico Central 110,6
GUAPIL. BARU IMN Pacifico Central 110,4
COOPEAGROPAL. LAUREL COOP-IMN Pacifico Sur 107,2
FINCA EL PATIO. PUERTO JIMENEZ IMN Pacifico Sur 100,8
PINDECO IMN Pacifico Sur 98
ARUNACHALA IMN Pacifico Sur 96,6
SANTA RITA NANDAYURE. GUANACASTE IMN Pacifico Norte 95
CIPANCI. CANAS GUANACASTE IMN Pacifico Norte 91,2
LA CRUZ. GUANACASTE IMN Pacifico Norte 90,2
FINCA LA CEIBA IMN Pacifico Norte 87,4
RESERVA BIOLOGICA GREG GUND IMN Pacifico Sur 86,3
SAN MATEO IMN Pacifico Norte 85,6
SAN MIGUEL. NARANJO IMN Valle Central 84,8
CUTRIS. COOPEVEGA IMN Zona Norte 83,8
SITIO LA CRUZ. BAGACES GUANACASTE IMN Pacifico Norte 76
MIEL. LA GUINEA IMN Pacifico Norte 74,4
SITIO ARQUEOLOGICO LAS ESFERAS IMN Pacifico Sur 70,4
SANTA ELENA. LA CRUZ IMN Pacifico Norte 61,4

Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional
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Estaciones termopluviométricas
i ia|Dias con Temperaturas
Regi6n b | o Altitud mli:‘:uaal An:;nlgha luvia prome':lio del mes Te;nperatu:zs
Climatica Nombre de la estacion msnm| (mm) lluvia (20,1 (°C) extremas (°C)
Total | (™M™ | ™M) NaimaMinima] Media| Maxima] Dia [Minima] Dia
Aeropuerto Tobias Bolafios (Pavas) 997 100,7 -103,7 23 27,3 18,0 | 21,5 | 29,4 | 13 | 14,9 | 28
CIGEFI (San Pedro de Montes de Oca) 1200 201,6 -54,5 22 26,4 | 17,2 | 20,6 | 28,4 | 17 (14,9 2
RECOPE La Garita 1060 207,2 -7,2 25 29,3 | 19,0 | 22,9 31,4 | 25 16,9 | 28
Aeropuerto Juan Santamaria (Alajuela) 890 209,2 -6,6 24 28,1 18,7 | 22,2 | 30,6 | 24| 16,9 | 9
Belén (San Antonio de Belén) 900 154,4 -1,4 20 28,4 | 18,8 | 22,3 | 30,7 | 13 | 16,0 | 28
Linda Vista del Guarco (Cartago) 1400 ND ND ND 25,7 15,4 (20,6*| 27,0 | 17| 12,0 | 28
valle Finca #3 (Llar?o Grande) 2220 200,1 -33,3 18 17,9 | 12,6 | 14,8 20,4 | 29| 11,0 | 24
Central IMN (San José) 1172 275,4 36,7 22 25,9 | 17,7 | 20,7 | 28,1 | 20| 16,0 | 22
RECOPE Ochomogo 1546 169,2 -9,1 17 23,7 | 14,7 | 18,1 | 25,4 | 30( 11,4 2
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Cartago) | 1360 99,0 -84,9 24 24,4 15,8 [ 19,1 | 26,7 | 16| 12,6 | 2
Estacion Experimental Fabio Baudrit (La Garita)| 840 182,2 -61,3 26 29,0 18,4 | 22,2 | 31,4 | 24 | 16,9 | 22
Universidad Técnica Nacional (Balsa, Atenas) 437 195,4 -60,3 23 30,3 | 20,7 | 24,3 | 33,5 2 | 18,7 | 2
Santa Lucia (Heredia) 1200 237,4 -81,8 25 25,9 | 14,9 | 19,2 34,4 | 3 | 12,2 | 2
Volcan Irazu (Oreamuno) 3359 159,6 ND 22 14,4 5,9 8,6 17,2 | 3 4,5 | 22
Potrero Cerrado 1950 139,0 ND 20 21,0 13,0 ( 16,2 | 22,8 | 18| 11,5 | 1
Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia) 144 124,0 -59,7 17 32,7 | 21,7 | 26,1 | 35,8 4 {198 | 1
Pacifico (Parque Nacional Santa Rosa (Santa Elena) 315 ND ND ND 30,9 | 20,7 | 24,8 | 33,6 | 3 | 18,7 | 27
Norte Paquera (Puntarenas) 15 386,2 144,1 22 32,8 | 22,8 [ 26,7 | 35,2 | 7 | 21,3 | 30
Miel, La Guinea (Carrillo) 87 319,0 ND 20 33,3 | 22,6 | 26,7 | 35,1 | 14 | 20,8 | 28
Pacifico |San Ignacio de Acosta (Centro) 1214 ND ND ND 26,0 | 17,6 |21,8*( 29,3 1 ]/16,3 | 10
Central [Damas (Quepos) 6 501,8 91,7 27 31,0 | 22,8 | 25,9 | 32,3 5 | 21,6 | 28
pacifico Sur Altamira (Bioley de Buenos Aires) 1370 113,4 -234,7 8 23,1 15,3 | 18,1 | 25,3 3 /143 | 1
Estacion Bioldgica Las Cruces (OET, Coto Brus)| 1210 338,2 -70,7 28 24,5 17,2 | 19,5| 29,5 | 18| 16,3 | 8
Comando Los Chiles (Centro) 40 ND ND ND ND ND ND ND ND| ND | ND
Zona Upala (Las Brisas) 60 275,6 -54,6 26 32,1 | 22,9 (26,2| 34,1 (20| 21,4 | 9
Norte ITCR San Carlos 170 ND ND ND ND ND ND ND ND| ND ND
ADIFOR, La Fortuna (San Carlos) 266 584,6 ND 30 31,0 | 22,0 ( 25,1 | 32,9 [ 24| 19,2 | 28
Aeropuerto de Limén (Cieneguita) 7 166,6 -70,0 23 30,3 | 22,8 | 26,1 | 31,9 2 | 20,8 | 22
Ingenio Juan Vinas (Jiménez) 1165 196,8 -65,0 25 25,0 | 16,4 | 19,9 26,8 | 20| 13,8 2
Caribe Turrialba Centro 602 179,6 ND 23 30,3 19,5 23,6 | 31,9 | 18| 16,3 | 2
EARTH (Guacimo) 30 263,0 ND 22 31,7 | 22,7 | 26,2 | 33,6 | 11 | 20,2 | 22
Manzanillo 80 191,2 -0,6 21 31,1 | 23,4 ( 26,4| 32,4 | 18 | 21,0 | 22
Canta Gallo 20 303,4 -29,9 24 ND ND ND ND ND| ND | ND

ND: No hay informacion o no tiene registro histdrico
*- Valor estimado a partir de las temperaturas extremas
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Estaciones pluviométricas
Region . Altitud | Lluvia |Anomalia |Dias con
s Nombre de las estaciones .
Climatica msnm | mensual de la lluvia
Valle Cementerio (Alajuela Centro) 950 152,0 -95,1 22
Central |Barrio Mercedes, Atenas 752 197,1 ND 20
P:g':? Taboga, Cafias 29 | 303,2 | 88,2 24
Finca Nicoya (Parrita) 30 418,8 53,2 21
Finca Palo Seco (Parrita) 15 457,2 100,7 25
Finca Pocares (Parrita) 6 367,7 3,6 25
o Finca Cerritos (Aguirre) 5 418,2 -32,4 24
Pacifico - - >
Central Finca Anita (Aguirre) 15 576,4 166,0 24
Finca Curres (Aguirre) 10 542,6 73,5 24
Finca Bartolo (Aguirre) 10 503,3 65,8 25
Finca Llorona (Aguirre) 10 600,6 175,5 25
Finca Maritima (Aguirre) 8 595,4 160,8 26
Pa;::“ Coto 49 28 | 726,8 | 219,0 28
Zona San Vicente (Ciuda’d Quesada) 1450 ND ND ND
Norte La Selva (Sarapiqui) 40 376,6 -45,3 28
Agencia de Extensidon Agricola (Zarcero) 1736 ND ND ND
Caribe Capellades (Alvarado, Cartago) 1610 159,8 -91,6 20
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 34.

Las estaciones pluviométricas Unicamente miden
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Comparacion de la precipitacion mensual del afio 2021 con el promedio
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ESTADO Y PRONOSTICO DEL FENOMENO ENOS

Luis Fdo. Alvarado Gamboa

Departamento de Climatologia e Investigaciones Aplicadas (DCIA)
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

RESUMEN

Segun los indicadores océano-atmosféricos (tabla 1) y el Sistema de Alerta Temprana
del fendmeno ENOS, durante el mes de junio se establecié la fase neutra, es decir, no
hay presencia ni de El Nifio ni de La Nifa. El prondstico deterministico (promedio de un
ensamble de 24 modelos) indica que la condicién neutra-fria persistira por el resto del
ano (figura 1-A). Por otro lado, el analisis probabilistico (figura 1-B) muestra que en el
corto plazo (préximos tres meses) la condicién neutra es la mas probable, mientras que
en el ultimo trimestre del afio La Nifla tiene nuevamente una posibilidad de reaparecer,
aunque este escenario esta virtualmente empatado con la condicion neutra y esta
sujeto a cambios debido a la baja habilidad de los modelos en proyecciones a largo
plazo. El escenario de El Nifo es el menos probable de todos, independientemente del
plazo.

Otro de los elementos que se ha manifestado fuertemente en la variabilidad climatica
de este afio es el anormal comportamiento de los fendmenos atmosféricos y oceanicos
en el mar Caribe y océano Atlantico Tropical, particularmente por las temperaturas del
mar (tabla 1 y figura 2). La anomalia de la temperatura del mar de junio fue negativa
(mas frio que lo normal), pero ligeramente mayor con respecto a mayo, lo que significa
gue el enfriamiento alcanzd su nivel mas bajo en mayo y que en junio se ha debilitado y
muestra una tendencia positiva. El prondstico indica que el enfriamiento finalizara y
habra un gradual/lento desarrollo hacia un calentamiento en los préximos tres meses,
alcanzando un maximo entre setiembre y octubre.

Por lo tanto, la variabilidad climatica en el pais no estara mas modulada por el ENOS
sino por los cambios que se presenten préoximamente en el océano Atlantico; todo
apunta que sera durante el segundo semestre cuando las actuales condiciones
(relativamente frias) cederan paso a condiciones mas calientes que lo normal, lo cual
ocasionara condiciones climaticas distintas a las registradas en el primer semestre del
afo.
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ANEXOS

Tabla 1. Variacidn de los indices del fendmeno ENOS entre mayo y junio de 2021.

Indicador ‘ mayo junio
ONI (°C) -0.5 -0.2
Nifio3 (°C) -0.6 -0.3
HCI (°C) +0.6 +0.3
10S +0.4 +0.0
ATN (°C) -0.4 -0.2

Nota: El ONI, el Nifio3 y el HCI (contenido de calor bajo la superficie del mar) son indices de temperatura
del mar del océano Pacifico (fuente: OISST.v2 y ERSSTV5). El indice de Oscilacién del Sur (I0S) es
atmosférico y se calcula en el océano Pacifico. El ATN es un indice de anomalia de la temperatura del mar
del océano Atlantico tropical norte (OISST.v2). Los datos de junio son preliminares. Fuente: CPC-NOAA.
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Figura 1. Prondstico deterministico (arriba) y probabilistico (abajo) de los escenarios del ENOS, ambos son
validos de julio-2021 a marzo-2022. Fuente: IRI.



37 .
fenémeno ENOS Junio 2021

Anomalies
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PRONOSTICO CLIMATICO ESTACIONAL
Julio — septiembre, 2021

Luis Fdo. Alvarado Gamboa

Departamento de Climatologia e Investigaciones Aplicadas (DCIA)
Instituto Meteorolégico Nacional (IMN)

A continuacién se presenta la perspectiva climatica con validez para el periodo de julio a
septiembre de 2021.

PERSPECTIVA CLIMATICA JULIO - SEPTIEMBRE 2021

De acuerdo con la figura 1-A, en cuatro de las regiones climaticas las condiciones de
lluvia de junio fueron relativamente secas (Valle Central, Zona Norte y la regién Caribe),
en tres fueron mas lluviosas (Pacifico Norte, Central y Sur) y en una estuvo normal (Los
Chiles, Guatuso y Upala). En la figura 1-B se pude apreciar que en el Pacifico Norte el
cantén de Liberia fue una excepcidn, ya que las condiciones fueron deficitarias.
Finalmente, pero en forma tardia, la temporada de lluvias se establecié en el Pacifico
Norte y Valle Central en la segunda semana de junio.

En el Pacifico Sur y Central la temporada de lluvias se habia establecido en el mes de
abril, mientras que en mayo solo se establecid en la region de Guatuso, Upala y Los
Chiles.

De acuerdo con el Boletin ENOS de junio, la variabilidad climatica estacional de los
proximos tres meses estara modulada por las anomalias de la temperatura del mar
Caribe y océano Atlantico, que desde abril han estado mas frias que lo normal, y fueron
la causa indirecta de los anémalos patrones de lluvia ocurridos entre mayo y junio. El
prondstico indica que el enfriamiento del Atlantico llegara a su fin durante julio, y que
comenzara una tendencia de calentamiento que alcanzaria su maxima intensidad entre
setiembre y octubre.
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Figura 1. Arriba: Desviacion porcentual de la lluvia de junio 2021 en las diferentes regiones climéticas

del pais. Abajo: Mapa de la anomalia de la lluvia mensual para el mismo mes.
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Para el trimestre en cuestion (julio-setiembre) ya no habra influencia ni de El Nifio ni de
La Nifa, por lo tanto, tampoco la ocurrencia de eventos extremos asociados a éstos.
Pero, por otro lado, hay que tomar en consideracién el control climatico que estaria
causando temporalmente el enfriamiento presentado en mayo en el océano Atlantico y

posteriormente el cambio a condiciones mas calientes.

Bajo los escenarios previstos de los forzantes ocednicos y atmosféricos, se muestra en la
figura 2 la proyeccion de lluvias por regiones para el trimestre julio-setiembre del 2021,

la cual se resume de la siguiente manera:

1. Escenario menos lluvioso que lo normal: ninguna region.
2. Escenario normal: Pacifico Norte, Zona Norte y region Caribe.
3. Escenario mas lluvioso que lo normal: Valle Central, Pacifico Central y Sur.

La figura 3 muestra el prondstico del comportamiento de lluvias por regiones en cada

mes.
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Figura 2. Prondstico de los porcentajes de lluvia para el periodo julio-setiembre del 2021. Los colores en el
mapa indican el escenario de lluvia o sequedad, cuanto mas azul es mas lluvioso y cuanto mas café es mas
seco en comparacion con el promedio. El color gris significa que lloveran los montos normales.
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Figura 3. Pronodstico de los porcentajes de lluvia para el periodo julio-setiembre del 2021, segregado
mensualmente.

PERSPECTIVA DE LA CANICULA

De acuerdo con el consenso de modelos dinamicos, el mes de julio en general serd mas
seco que lo usual en el Pacifico Norte y el Valle Central. En cuanto a la canicula, el inicio
mas probable seria en el transcurso de la segunda semana de julio, y se extenderia
hasta principios de la Ultima semana. Es importante reiterar que, aunque es probable
gue la canicula se presente en ese periodo, no se puede descartar la posibilidad de que
se suspenda ocasionalmente por uno o dos dias con lluvias.

En el siguiente mapa (figuras 4) se muestra el prondstico de las regiones donde ocurriria
la canicula, asi como su posible intensidad. El color café indica una canicula mas fuerte y
prolongada, el amarillo mas claro (oscuro) es una canicula débil (moderada), el blanco
significa que no se percibirad el veranillo. Es importante aclarar, que climatolégicamente
la canicula no afecta a la Vertiente del Caribe, donde mas bien julio y agosto son de los
meses mas lluviosos del afio.
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Figura 4. Regiones que percibiran la canicula y su posible intensidad. En julio la canicula se presentaria
entre el 6 y 26 de julio.

PERSPECTIVA DE LA TEMPORADA DE HURACANES DEL OCEANO ATLANTICO

En cuanto a la temporada de huracanes de la cuenca del océano Atlantico (incluye al
mar Caribe y golfo de México) se pronostica que serd menos intensa que la del 2020
pero siempre mas activa que lo normal. En la tabla siguiente (tabla 1) se muestran los
numeros correspondientes a lo que se considera una temporada normal, la actividad
récord del 2020, el prondstico del 2021 y el estado actual hasta el 31 de mayo. En esta
ocasion se esta utilizando una versidn mas actualizada de la “temporada normal”, la cual
se calculd con el promedio de 1991-2020 (la anterior era 1981-2010).

Si bien la temporada empieza oficialmente el 1 de junio, sin embargo, en esta ocasion la
temporada inicié realmente antes de dicha fecha, de tal forma que el 2021 es el séptimo
afo consecutivo en que la temporada se adelanta.
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Tabla 1. Frecuencia de una temporada ciclénica normal, la temporada récord del 2020, el
prondstico del 2021 y la condicion mas reciente en la cuenca del océano Atlantico.

TEMPORADA NORMAL (1991-2020)
CUENCA | TORMENTAS | HURACANES (1,2) | HURACANES (3,4,5) | TOTAL
ATLANTICO [ 7 [ 4 [ 3 [ 14

TEMPORADA RECORD (2020)
CUENCA | TORMENTAS | HURACANES (1,2) | HURACANES (3,4,5) | TOTAL

ATLANTICO [ 16 [ 8 [ 6 [ 30
PRONOSTICO TEMPORADA 2021
CUENCA TORMENTAS | HURACANES (1,2) | HURACANES (3,4,5) TOTAL
ATLANTICO 9-11 4-5 3-4 16 - 20

ESTADO ACTUAL TEMPORADA 2021
CUENCA | TORMENTAS | HURACANES (1,2) | HURACANES (3,4,5) | TOTAL
ATLANTICO | 4 [ 0 [ 0 [ 4

Nota: La cuenca del océano Atlantico incluye al golfo de México y el mar Caribe.



