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Resumen meteoroldégico
Agosto de 2005

Por Lic. Luis Fdo. Alvarado

Introduccion

En promedio, el patrén climatico de agosto fue el tipico de este mes; por
ejemplo, pocas lluvias en la regién del Pacifico (pero muchas en el Caribe)
en la primera quincena, y lo contrario durante la segunda quincena.
Casualmente, el viento alisio, promotor de los cambios mencionados, fue
mas fuerte en la primera mitad del mes y mas débil en la segunda. La
segunda “canicula” (la primera se registr6 en julio) fue de moderada
intensidad y afectd a la mayor parte de la Vertiente del Pacifico. La
temporada de huracanes mantuvo -al igual que en los meses anteriores- un
alto nivel de actividad, en total se registraron 5 ciclones tropicales, casi el
doble de lo normal.

Analisis sindptico

El andlisis de ondas tropicales indica que al pais ingresaron 8 eventos, de
las cuales 5 se produjeron en la primera quincena y 3 en la segunda, lo
cual demuestra que hubo una disminuciéon importante de la frecuencia en la
segunda quincena. Los dias que estas ondas pasaron por el pais fueron los
siguientes: 1, 3, 6, 11, 14, 16, 23 y 26. Las ultimas 4 ondas -en conjunto
con otros fendmenos sindpticos- produjeron fuertes aguaceros en distintos
puntos de la regidon del Pacifico; por ejemplo la onda del 26 de agosto
(Figura 1) ocasiond acumulados diarios de 58mm, 37mm y 48mm en San
José, Alajuela y Liberia, respectivamente.
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huracan Katrina en el Golfo de México, una onda tropical afectando a Costa Rica y aleje
de la Zona de Convergencia Intertropical al sur de Nicaragua.
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Tal como se mencioné en la introduccidn, la circulacion atmosférica regional
de niveles bajos manifestd una acentuada variacién quincenal, la cual
produjo cambios significativos en la distribucién temporal y espacial de las
precipitaciones. La Figura 2 muestra las anomalias mas dominantes del
viento de niveles bajos durante la primera y segunda quincena.

Notese que la primera quincena (Figura 2, izquierda) estuvo caracterizada
por un flujo del noreste mas fuerte de lo normal en toda Centroamérica,
con un maximo en la region del Pacifico; ademas se observa una circulacién
anticiclénica anémala en el Golfo de México, desde donde se originaron los
vientos que afectaron a toda nuestra area; también se observa una
circulacion cicléonica andémala -con valores muy bajos- al noreste de
Colombia -precisamente donde se encuentra el chorro de vientos del este-,
lo cual indica que aunque las velocidades fueron las normales, el sentido de
los vientos fue anormal, pues dominaron los movimientos meridionales.
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Primera Quincena Segunda Quincena

Fig. 2. Anomalia del viento en 850 hpa (1500 m.s.n.m.) durante agosto del 2005.

A diferencia de la primera quincena, en la segunda (Figura 2, derecha) el
flujo fue mas zonal que meridional, sin embargo domind un viento andmalo
del oeste no sdlo en el Pacifico, sino que en toda Centroamérica, el Caribe y
parte del Atlantico tropical. Otra diferencia muy notable es el desarrollo de
una circulacién ciclédnica que ocup6 todo el Golfo de México. Es importante
aclarar que en el contexto de la Figura 2, un “flujo anémalo del oeste”
significa que (1) el viento del este fue mas débil que lo normal o que (2)
efectivamente el viento de componente oeste fue el mas dominante.

En el campo de la presion atmosférica, aunque predominaron valores mas
bajos que los normales en todo el Atlantico (incluyendo al Golfo de México
y el mar Caribe), el centro de minima presidn mostré una variacion espacial
y temporal. Tal como se ilustra en la figura 3 de la anomalia de la presion,
durante la primera quincena es muy obvio que presiones relativamente
mas bajas se presentaron en pleno océano Atlantico y las mas altas en el
Golfo de México, mientras que en la segunda quincena (Figura 3,
izquierda), el area de baja presiones se extendié al este, con un minimo
localizado en el Golfo de México.
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Primera Quincena Segunda quincena

Fig. 3. Anomalia de la presidon atmosférica al nivel del mar durante agosto del 2005

La troposfera media de agosto estuvo dominada por circulaciones
anticiclénicas andmalas en el Mar Caribe y ciclones en el Pacifico (Figura
4); en la primera quincena (Figura 4, izquierda) el centro del anticiclén se
ubicé sobre Cuba y el del cicléon en el Pacifico (8°N, 93°0); nétese en la
Figura 4 (derecha) que en la segunda quincena el anticiclén andmalo se
desplazdé hacia el sur, generando un mayor grado de estabilidad y viento
mas débiles en todo el Caribe central y occidental, mientras que el cicldon
del Pacifico se movié hacia el norte (13°N, 95°0), ocasionando
inestabilidad y vientos oeste andmalos en toda esa region.
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Primera Quincena Segunda quincena

Fig. 4. Anomalia del viento en 500 hpa (5900 m.s.m.m) durante agosto del 2005

En la troposfera alta también se observaron anomalias que variaron de una
guincena a la otra. En la primera parte del mes (Figura 5, izquierda) notese
gue desde el Pacifico hasta el Caribe occidental estuvieron bajo los efectos
de vientos andmalos del oeste, los cuales terminan en una vaguada
ubicada entre Cuba y Colombia; lo anterior coincidid con el periodo de
escasas lluvias en la Vertiente del Pacifico. En la segunda quincena (Figura
5, derecha) los oeste desaparecieron totalmente y retornaron los vientos de
componente este, tipicos de este mes; ademdas sobre Costa Rica se
establecié una vaguada orientada zonalmente.
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Fig. 5. Anomalia del viento en 250 hpa (11000 m.s.m.m) durante agosto del 2005

Actividad ciclonica en el Mar Caribe y el Golfo de México

De acuerdo con la Tabla 1, la temporada ciclénica durante agosto de 2005
fue mas alta de lo normal. Sin embargo, en general toda la temporada
hasta el momento se ha comportado mas intensa que lo normal; de hecho,
segun los registros historicos, la presente temporada ya marcé un récord
historico, pues nunca antes se habian registrado hasta agosto la cantidad
de 12 ciclones.

Ciclones |Huracanes |Huracanes intensos
Agosto 5 3 2 1 1(Katrina) 1
Junio-Agosto | 12 4 4 2 3 1

Tabla 1. Estado de la temporada de huracanes del Atlantico durante y hasta agosto del
2005 (los niumeros en rojo se refieren a los valores normales).

La tabla 2 muestra las caracteristicas de los ciclones que se formaron en
este mes. Katrina fue el huracan mas intenso de este mes y de toda la
temporada hasta el momento. Irene fue un ciclén que se formd y murid en
el océano atlantico, su vida fue de 15 dias.

Nombre |Condicion| Fecha P(rﬁ:::)n Vl(el?tt)os Categoria
Harvey Tormenta 2-8 994 55
Irene Huracan 4-18 975 85 2
Jose Tormenta 22 - 23 1001 45
Katrina Huracan 23 - 31 902 150 5
Lee Tormenta | 28 - 2 set 1007 35

Tabla 2. Caracteristicas de los ciclones tropicales durante agosto del 2005.

La Figura 6 muestra la trayectoria de los ciclones de agosto del 2005;
notese que en dicho mes casi todos los ciclones se formaron en el océano
Atlantico, uno (tormenta José) se formd en el Golfo de México y ninguno en
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el mar Caribe. La tormenta José y el huracdan Katrina fueron los que
hicieron impacto con el continente (José en México y Katrina en la Florida y
Nueva Orleans, ambos en los EUA).

. y A % -
4&::?@
= O
" Ot 45H
- Ll = )
el
o
/ ﬂ}r
/ 40W
i )
\1\ 35H
i
@
T | 5H
‘ﬁ: TEIFA200S ., g
Q [s] \ﬁ‘\l e \"\‘\
T W E N
0sEz005 2
Ny g ; g =
L
[ & \;Hiﬁﬂ \\
? Eﬁnmum K]
L
10N
W
105w 100% 25w W SO 45w 40w 35w 30w

Fig. 6. Trayectoria de los ciclones de agosto del 2005.

En la actualizacién del 5 de agosto del prondstico de huracanes del Dr.
William Gray (Departamento de Ciencias de la Atmdsfera, Universidad de
Colorado) indica y confirma que esta temporada de huracanes sera
extremadamente activa, pues estima que se formaran alrededor de 20
tormentas con nombre (el promedio es de 9.6) de las cuales 10 llegaran a
categoria de huracan (promedio es 5.9) y de esos, 6 seran de categoria 3 o
mas en la escala de intensidad de Saffir-Simpson (promedio es de 2.3), de
los cuales por lo menos 1 (categoria 3-4-5) afectara directamente a los
paises caribefios.

Por medio de la metodologia de los afios analogos, se considera que las
siguientes son las temporadas mas parecidas a la del 2005: 1886, 1933,
1966, 1995, 1996, 2003 y 2004. Durante estos anos se presentaron 107
eventos en toda la cuenca del Atlantico, y de esos se registraron 37 en
dentro del Mar Caribe, lo que equivale a 5 por temporada. De los 37
ciclones tropicales, 9 (24%) pasaron a menos de 200 millas (360 Km.) de
las costas de Centroamérica, es decir, al menos 1 por temporada. Los datos
demuestran que el mes con la mayor probabilidad de acercamiento de
ciclones a Centroameérica es Octubre.



Lo anterior implica que si durante este afo se pronostican 20 ciclones
tropicales, y en vista de ya se han formado 12, de los cuales 3 (Arlene,
Emily y Dennis) pasaron por el Caribe, aun quedan 8 o 9 ciclones por
formarse en toda la cuenca del Atlantico, de los cuales al menos 2 mas
podrian presentarse en el Caribe, principalmente entre la segunda quincena
de septiembre y el mes de octubre, periodo que cientificamente se ha
comprobado como ideal para la formacién de ciclones tropicales en el
Caribe.

Huracan Katrina

El Centro Nacional de Huracanes declar6 en un informe oficial: “Katrina
probablemente sera recordada como el peor desastre natural en la historia
de los Estados Unidos”.

Este huracan se origin6 de una onda tropical que se convirtié en depresion
tropical el dia 23 de agosto, transformandose al siguiente dia en la
tormenta tropical Katrina. Pasd por las Bahamas como tormenta tropical,
sin embargo el dia 25 de agosto se intensifico al grado de huracan
categoria 1, atravesando la noche de ese dia a la peninsula de la Florida. El
dia 28 ya habia alcanzado la maxima categoria de 5 en el Golfo de México,
al sur de la desembocadura del rio Mississippi. Ese dia los vientos llegaron
a la maxima velocidad de 150 kt, tocé tierra con la categoria 4 en un punto
de las costas del estado de Mississippi. Aun las autoridades del gobierno de
los EUA no han dado un reporte oficial de las muertes y dafios econémicos.

La Figura 7 muestra un montaje de la trayectoria y la imagen del satélite
GOES-12, desde que se formd en la Bahamas como una depresién tropical
hasta de nuevo alcanzar esa categoria en el estado de Tennesse (EUA). La
Figura 8 es una foto capturada por el satélite polar Terra el dia 28 de
agosto y un residente que perdid su casa durante el paso del huracan.
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Fig. 7. Foto de satélite GOES-12 y ruta del huracan Katrina.

Fig. 8. A la izquierda la foto del satélite Terra del Huracan Katrina (1100 UTC) en el
momento de maxima intensidad. A la derecha una foto alusiva a la catastrofe de un
residente que perdid su casa (la inscripcion se puede traducir como “lo que el agua se
llevo).
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Informacién climatica

AGOSTO DEL 2005

Regién del Temperatura

pais Nombre de las estaciones Lluvia Mensual Promedio del Mes Temperaturas absolutas
Total Maxima|Minima|Media|Méxima|Dia|Minima Dia

Aeropuerto Tobias Bolanos (Pavas) 213.1 27.4 19.2] 23.3 29.6/31| 16.0 29

Valle San Ped,ro de Montes de Oca (CIGEFI) 221.1 26.6) 16.9 21.7 29.1/28| 14.8 27

Central Santa Barbara de Heredia 254.5 28.00 17.0] 22.5 30.00 2 | 15.0 27

Aeropuerto Juan Santamaria (Alajuela) 217.8 27.9 18.5 23.2 31.2/110] 16.2 29

Linda Vista del Guarco (Cartago) 151.6 24.2] 15.2] 19.7| 26.3]18| 13.0 27

Aeropuerto Daniel Oduber (Liberia) 248.9 32.4 22.7| 27.5 35.2/110| 21.3 25

Pacifico Ingen.io Taboga (Canas) 172.2 32.1 22.9] 27.5 34.20 2 | 20.2 8

Norte y La Ceiba 110.9 31.9 23.8 27.8 34.7/10| 21.7 28

Central [Puntarenas (Centro) 140.0 29.3] 24.3] 26.8 32.007 | 22.1 29

Cascajal (Orotina) 211.2 30.3] 20.8 25.6 33.001] 18.5 31

Damas (Quepos) 597.8 30.6/ 12.9] 21.7 32.009 | 4.5 31

Pindeco (Buenos Aires) 348.4 30.8] 21.4] 26.1 32.5/19] 19.0 29

Pacifico |Rio Claro (Golfito) 645.1 31.90 21.3] 26.6 33.4/20| 19.2 29

Sur Chirripd 167.3 12.5 5.3 8.9 16.3/20| 4.0 7

Coto 47 (Corredores) 409.4 32.1  23.2] 27.6 33.5/ 8| 21.0 29

Zona Santa clara (San Carlos) 283.7 29.9 21.1] 25.5 34.5/30] 18.5 8

Norte Los Chiles 194.1 31.00 23.5 27.3 34.2/30| 21.9 28

Ciudad Quesada 405.5 25.00 19.4] 22.2 31.8/11] 17.7 26

lAeropuerto de Limén 220.8 29.20 22.2] 25.7 31.004 | 21.1 8

Caribe [Sixaola 139.5 29.9 23.0] 26.4 33.6/30| 21.9 18

Canta Gallo 236.3 30.3] 22.9] 26.6 33.7/30] 21.0 26

Nota :

e Las comparaciones g’réficas de Cascajal, de Orotina se hacen momentdneamente con el prome(lio de Lag’unillas.
e La Lluvia viene dada en Milimetros (1 milimetro de lluvia equivale a1 litro por metro cuatlra(].o)
e La temperatura viene dada en Grados Celsius

e 9 Significa que no llay datos (lisponil)les
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Comparacion de la precipitacion mensual
del 2005 con el promedio
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ESTACIONES METEOROLOGICAS
UTILIZADAS EN ESTE BOLETIN
Segiin regiones climaticas
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Resumen de descargas eléctricas registradas durante
julio
Departamento de Analisis Meteoroldgico

y Descargas Atmosféricas,
Instituto Costarricense de Electricidad

El mes de agosto de 2005 registra 79702 descargas de nube a tierra sobre el
territorio nacional. Este mes se caracterizd por mostrar un aumento en el niumero
de descargas registradas sobre el pais con respecto a julio, en donde se
produjeron 70590 descargas de nube a tierra. La distribucion diaria fue muy
irregular, el dia con mayor cantidad de descargas registradas fue el 22 con 8673 y
el dia con menos descargas fue el dia 1° con 136 solamente. En cuanto a
registros horarios el maximo se registré el dia 22 con 3646 descargas ocurridas
entre las 3 y 4 de la tarde.

En el mapa se muestra la distribucién de las descargas registradas en el dia con
mayor numero de descargas, el 22 de agosto, en la cual se puede apreciar que la
mayor densidad se registrd sobre la parte fronteriza con Nicaragua de la Cordillera
Central y en vertiente del Caribe.
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Figura 1. Descargas registradas sobre el pais el dia 22 de agosto de 2005.
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A nivel semanal, el periodo comprendido entre el 22 y el 28 de agosto muestra la
mayor cantidad de descargas de nube a tierra con 41623. En el mapa de la figura
2 se muestra la distribucion espacial de las descargas.
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Figura. 2. Distribucidon de las descargas durante la semana del 22 al 28 de agosto

En esta figura se puede observar que las zonas con menor incidencia de descargas
son: la costa del Caribe, parte de la Meseta Central y el Cerro de la Muerte.

En cuanto al total de descargas registradas durante el mes de agosto, 79702 ,
estas se distribuyeron sobre casi todo el territorio nacional, siendo las zonas con
menor cantidad de impactos las costas del mar Caribe, la cordillera montafosa
formada por el macizo donde se ubica el Cerro de la Muerte y el cerro Chirripd en
especial su regién noreste.
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En la figura 3 se muestra la distribucién espacial de las descargas durante el mes
de agosto de 2005.

0 &0 100

Kilametros
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Figura3. Distribucién de las descargas atmosféricas en agosto.
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Estimaciones de lluvia usando imagenes de satélite

Rosario Alfaro!
Introduccion

Centro América ha venido experimentando una disminucion en su red de
estaciones meteoroldgicas debido, entre otras cosas, al aumento en los costos de
mantenimiento de la red observacién sistematica del clima y la disminucién, en
términos reales, de los presupuestos de los servicios meteorolégicos. Por las
razones anteriores y debido a la ausencia de radares en nuestra region, el uso de
los satélites meteoroldogicos representa una importante alternativa para estimar
precipitacion.

Existen varias técnicas que se han desarrollado para estimar precipitacién en
tiempo real a partir de los datos de satélite, siendo una de ellas el Hidroestimador,
técnica desarrollada por NESDIS de los Estados Unidos. Desde julio de 2001, el
Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) cuenta con un sistema de recepcidn digital
del satélite meteoroldgico GOES-12, haciendo posible el uso operativo del
Hidroestimador, obteniendo estimaciones de la precipitacion sobre el territorio
nacional cada media. Al mismo tiempo, las cantidades estimadas de lluvia por este
método el principal insumo para el sistema de alerta temprana, conocido como
CAFFG, utilizado para la emisién de alertas meteoroldgicas, relacionadas con
crecidas e inundaciones repentinas en las diferentes cuencas del pais.

El sistema RAMSDIS y el Hidroestimador

A raiz de los desastres ocasionados por el huracan Mitch en 1998, hubo una
iniciativa a nivel centroamericano con el fin de proveer de imagenes digitales del
satélite meteoroldgico geoestacionario GOES-12 a los paises de la regién, con una
herramienta (til en la prevencidon y mitigacion de desastres. Como parte de esta
iniciativa se instalé el sistema RAMSDIS en el IMN para recibir periédicamente
imagenes digitales del satélite GOES-12 y transmitirlas, via Internet, a los paises
centroamericanos. En la figura 1 se muestra la pantalla de presentacion del
sistema RAMSDIS.

! Gestién de Analisis y Prediccién, Instituto Meteoroldgico Nacional, Apartado 7-3350-1000, San
José, Costa Rica. E-mail: ralfaro@meteoro.imn.ac.cr
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Figura 1. Pantalla de presentacion del sistema RAMSDIS con los diferentes tipos de imagenes
satelitales procedentes del satélite GOES-12.

El sistema RAMSDIS muestra las imagenes de los diferentes canales del satélite
GOES presionando los botones azules de la pantalla del lado izquierdo, entre ellas
la imagen de precipitacion estimada por el Hidroestimador. Este estima la
precipitacion relacionada con nubosidad convectiva de gran desarrollo vertical a
partir de las imagenes del canal espectral infrarrojo de 10.7 ym (canal 4), las
cuales dan informacidon de las temperaturas de la parte superior (tope) de las
nubes. En la figura 2 se muestra una de estas imdagenes. Este producto se
transmite, a través del sistema RAMSDIS, a los paises de Centroamérica via
Internet.
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Figura 2. Imagen digital del canal 4 del canal espectral infrarrojo del satélite GOES del dia 15 de

julio de 2005 a las 6:15 p.m. La barra de colores en la parte inferior de la figura muestra que el

color verde corresponde a temperaturas del tope de las nubes de -40 °C, el color rojo a -60 °Cy
el color negro a -70 °C.

La técnica del Hidroestimador es una variacién de una version inicial conocida
como el Autoestimador, la cual fue desarrollada por Vicente y colaboradores
(1998). La ventaja del Hidroestimador es que no utiliza datos de radar. El
Hidroestimador, para estimar las cantidades de precipitacidon, utiliza varias
ecuaciones estadisticas de regresion, las cuales tienen como insumo principal los
valores de la temperatura del tope de las nubes. Se utilizan diferentes ecuaciones
dependiendo del contenido de agua precipitable en la atmdsfera, la cual se obtiene
de los modelos de prediccion numérica de la atmdsfera. También se usan otras
variables del modelo como la humedad relativa entre los niveles atmosféricos de
superficie y 500 hectopascales (hPa), asi como los vientos en 850 hPa y la
topografia, con la finalidad de hacer ajustes a los valores estimados de
precipitacion obtenidos con las ecuaciones de regresion. El resultado del
Hidroestimador es un mapa con la distribucidon de la precipitaciéon a partir de los
datos de satélite.

Resultados

Las comparaciones entre las cantidades de lluvia estimada por el Hidroestimador y
los datos diarios de lluvia medidos por estaciones meteoroldgicas en eventos
extremos (Alfaro, 2003), mostraron resultados bastante satisfactorios. Se han
evaluado casos de precipitaciones fuertes durante la época lluviosa de 2005 en
Costa Rica, mostrando la figura 3 un resultado en particular.
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Figura 3. Estimaciones de lluvia para el 29 de julio de 2005. Sobre la imagen, en nimero
blancos, se pueden observar los valores de precipitacion medidos por la red de estaciones
meteoroldgicas automaticas. La barra de colores (escala inferior) utilizada muestra que el color
amarillo corresponde a precipitaciones que alcanzan los 100 milimetros (mm). Los otros colores,
hacia la derecha del amarillo, corresponden a valores de precipitacion mayores a 100 mm.

Con la finalidad de obtener un analisis mas objetivo de las comparaciones entre
las estimaciones del satélite y los datos de lluvia de las estaciones meteoroldgicas,
también se realizaron pruebas estadisticas que mostraron, para el caso especifico
mostrado, correlaciones e indices bastante significativos desde el punto de vista
estadistico, los cuales muestran la utilidad de estos productos para la vigilancia del
clima en tiempo real.

Las estimaciones de precipitacién son esenciales para fines hidroldgicos, agricolas,
turisticos y de prevencion y mitigacidon de desastres, entre otros. También sirven
para evaluar los prondsticos cuantitativos de precipitacién de los modelos
numeéricos de prediccidn a escala local (mesoescala) que utiliza el IMN como el Eta
y el MM5. En este momento, las estimaciones de lluvia obtenidas con el
Hidroestimador estan siendo utilizadas como insumo principal de un sistema de
alerta temprana de inundaciones utilizado por el IMN desde setiembre de 2004 y
el cual esta dirigido a apoyar la emisién de avisos y alertas meteoroldgicos por
crecidas e inundaciones en las diferentes cuencas del territorio nacional, conocido
como CAFFG.

Referencias

Vicente G., Scofield R and W. Menzel, 1998. The Operational GOES Infrared
Technique, Bull. Ame. Soc., 79, 1883 - 1898.

Alfaro, R., 2003. Validation of GOES precipitation estimates over Central America.
CIRA Technical Report ISSN No. 0737-5352—58, Cooperative Institute for
Research in the Atmosphere, 24 pag.
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El sistema CAFFG: una herramienta para la emision de
alertas tempranas por inundaciones repentinas en
Centro America

Por Rosario Alfaro

Introduccion

Posterior a la implementacién operativa del Hidroestimador en el Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN) en el afio 2001, el cual se usa para estimar
precipitacidon con base en los datos digitales de los satélites meteoroldgicos GOES,
el Centro de Investigaciones Hidroldgicas (HRS, por sus siglas en inglés y que esta
ubicado en San Diego -California) desarrolld un sistema de alerta temprana para
crecida e inundaciones conocido como la Guia de Inundaciones Repentinas para
Centroamérica (Central American Flash Flood Guidance, CAFFG).

Desde el 2004, dicho sistema integra productos de cuatro fuentes del IMN: 1) el
sistema RAMSDIS de recepcion de imagenes digitales de satélite, 2) el
Hidroestimador, 3) los datos de estaciones meteoroldgicas automaticas via satélite
y 4) los prondsticos cuantitativos de Illuvia del modelo numérico para la
mesoescala WS- Eta version 3.1. Lo anterior fue posible gracias a la colaboracion
de todos los paises de la regidn centroamericana, quienes suministraron
informacién hidrometeoroldgica para el desarrollo, la calibracién y la validacién del
sistema de alerta temprana CAFFG.

El sistema de alerta temprana CAFFG opera en uno de los servidores del IMN y sus
resultados estan a la disponibilidad de los paises centroamericanos, a través de
una pagina de Internet de acceso restringido.

A continuacién se describe brevemente el sistema y los productos que ofrece para
la emision de alertas por crecidas e inundaciones repentinas. También se muestra
el analisis de las pasadas inundaciones de enero de 2005 en la vertiente del Caribe
de Costa Rica.

Componentes del sistema CAFFG

Tres modelos conforman la base tedrica del sistema: a) el modelo de la humedad
del suelo (Georgakakos y Smith, 2001), b) el modelo del umbral de escorrentia
(Carpenter et al., 1999) y c) el modelo de la guia de inundaciones repentinas
(Georgakakos, 2004). El primero de ellos (ver fig. 1) cuantifica el contenido de
humedad del suelo en las cuencas de la regién centroamericana, utilizando una
ecuacion de la conservacion natural del agua en las cuencas del istmo.
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Humedad del suelo a las 12 hrs del 29-07-05
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Figura 1. Valores de humedad del suelo en m® de agua por m?® de suelo para el 29 de julio de
2005. Los valores varian entre 0.86 y 1.0, correspondiendo los valores mas bajos a la region del
Pacifico Norte de nuestro pais, en donde se observan los verdes mas claros.

Los modelos del umbral de escorrentia y la guia de crecidas e inundaciones
repentinas sirven para calcular la cantidad de lluvia acumulada en un periodo
determinado, la cual es la suficiente para que el rio desborde su cauce en la salida
de la cuenca. La figura 2 muestra los resultados obtenidos con los dos modelos
anteriores para el dia 29 de julio a las 12 hora local. Si llueve mas de los valores
indicados en el mapa en las diferentes cuencas, en el periodo comprendido entre
las 12 y las 18 hora local, existe una alta probabilidad de que se presenten
inundaciones.

Umbrales de precipitacién a partir de los cuales se podrian
producir inundaciones a las 18 hora local del dia 29-07-05
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Figura 2. Resultados de los modelos del umbral de escorrentia y de la guia de inundaciones del dia
29 de julio de 2005 a las 6 p.m. horas. La escala de colores muestra valores en el rango 0 - 60
mm.
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El producto anterior muestra en tonos claros las cuencas mas vulnerables a
inundaciones, en caso de que se produzca precipitacion sobre esas cuencas.
Pero... écomo saber si se produciran lluvias sobre esas cuencas en las proximas
horas? Para responder esta pregunta se utilizan las cantidades de precipitacion
pronosticadas por los modelos numéricos de mesoescala, tales como el WS-Eta
versién 3.1 y MM5, que corre el IMN en sus servidores.

Analisis del temporal en la regién del Caribe (enero 2005)

Una muestra de los productos, que se pueden obtener con este sistema, se refiere
a las inundaciones del 8 de enero de 2005 en la vertiente del Caribe en horas de la
madrugada. Para obtener estos resultados se utilizaron los archivos de datos del
CAFFG y el pronodstico de las cantidades de lluvia entre las 6 de la tarde y la
medianoche, es decir, 6 horas antes de la inundacion que para este caso
especifico correspondieron a los resultados del modelo WS Eta versidon 3.1 para el
periodo correspondiente. La combinacién de la informacién anterior, permitié
obtener el mapa de evaluacion del riesgo de inundacion en Costa Rica, el cual se
muestra en la figura 3.

Evaluacion del riesgo de inundacion a la medianoche del 8 1-05 tomando en cuenta un pronostico de
50 mm en la regidn del Caribe para las horas comprendidas entre las 6 de la tarde y la medianoche
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Figura 3. Evaluacidn del riesgo de inundacion en Costa Rica, utilizando la informacion del CAFFG y
un prondstico de cantidades de lluvia en un periodo de 6 horas anterior al periodo previsto. En rojo
se muestran las cuencas con riesgo de inundacién inminente a la medianoche del dia 8 de enero.

Un acercamiento de la figura 3 se muestra a continuacion (ver fig. 4), en donde se
han superpuesto los centros de poblacién vy las zonas de inundaciones
frecuentes.
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Evaluacion del riesgo de inundacion a la medianoche del 8 1-05 tomando en cuenta un pronostico de
50 mm en la regidn del Caribe para las horas comprendidas entre las 6 de la tarde y la medianoche

ninund. frecusnies
SUENGAs

do Inundacian
Posible inundacion
Il 'nundacion o inundacion inminante

Talamarca'

Figura 4. Ampliacion de la figura 3, mostrandose, ademas los centros de poblacién y las zonas de
inundaciones frecuentes. También se muestra el nombre de los cantones correspondientes a las
cuencas que se muestran en rojo.

La evaluacién anterior se compard con las regiones inundadas segun los informes
de la Comisiéon Nacional de Prevencidon de Riesgos y Atencion de Emergencias
(CNE), siendo los resultados muy satisfactorios. El ejemplo anterior muestra las
potencialidades del CAFFG para la prevencion y mitigacion de desastres por
crecidas e inundaciones debido a fendmenos hidrometeoroldgicos extremos. Los
productos, como los anteriores, sirven para emitir avisos por inundaciones en las
diferentes regiones del pais y forman parte de los productos utilizados
actualmente por el IMN.
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