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Resumen

Los empujes frios son sistemas de escala sindptica que muestran una influencia
importante en los vientos, temperaturas e incluso en la precipitacidon en Costa Rica. El
periodo de influencia de estos sistemas es de noviembre a febrero, sin embargo, hay
casos atipicos en los que suelen ocurrir en meses fuera de este periodo. En el siguiente
documento se realizara un analisis sobre el comportamiento del empuje frio #8 de la
temporada 2023-2024, este sistema mantuvo influencia en el territorio nacional durante
el periodo del 17 de diciembre hasta 22 de diciembre de 2023. Una caracteristica
importante del mismo es que su frente atmosférico asociado transité en latitudes bajas
y se posiciond sobre Costa Rica. El patron de viento, temperatura y precipitacion a nivel
pais se analizard a continuacion y se muestran patrones recurrentes generados por estos
sistemas que son acordes a otras investigaciones.

1. Introduccion

Los empujes frios se definen como fendmenos de escala sindptica que se componen de
un sistema de alta presidon que contiene aire frio, una linea de cortante, una vaguada
prefrontal y ademas, pueden contener un frente frio. Los empujes frios tienen un
impacto importante en el clima y tiempo atmosférico sobre regiones tropicales como
Centroamérica y Costa Rica. En Costa Rica los empujes frios suelen generar condiciones
lluviosas particularmente en la vertiente del Caribe, rafagas de viento hacia el centro y
norte del pais y disminucién de la temperatura promedio diaria.

Durante el invierno boreal el ingreso de empujes frios desde latitudes medias hacia
Centroameérica es mas frecuente y pueden ocasionar rafagas de viento en superficie de
hasta 108 km/h, disminucién de la temperatura en baja troposfera de hasta 15 °C en
México y Centroamérica y una disminucion en la temperatura superficial del mar (TSM)
entre 6 °C a 8 °C (Schultz et al, 1997).

En diciembre de 2023 se presentd el empuje frio No. 8 registrado por el IMN para la
temporada 2023-2024. En particular, este empuje frio fue acompafiado por el primer
frente frio que incursiond en el territorio nacional, siendo el frente frio No. 1 de esta
temporada. El sistema mantuvo influencia sobre el territorio nacional desde ultimas
horas de la noche del domingo 17 de diciembre con la entrada de la linea de cortante
hacia Costa Rica y un periodo de mayor influencia del sistema durante el 18 de diciembre
hasta primeras horas del viernes 22 de diciembre.

A continuacion se realiza un analisis a escala sindptica de la influencia de este sistema
sobre Costa Rica. En este documento se evaluard la dindmica atmosférica a bajo nivel y
alto nivel a partir de las lineas de corriente del modelo WRF-1 presion atmosférica a
nivel del mar (NCEP/NCAR reanalisis), contenido de agua precipitable, magnitud del
viento en varios niveles, divergencia en alto nivel y convergencia en bajo nivel e
imagenes satelitales del infrarrojo (IR). Ademds, se realiza un resumen de la
precipitacion acumulada diaria, temperatura y rafagas de viento para varias estaciones
meteoroldgicas representativas.



2. Analisis sinoptico
2.1. Lineas de corriente y dinamica atmosférica

En la figura 1 se generan las lineas de corriente para el nivel de 300 hPa, promedio en 6
horas para las 12:00 UTC desde el 18 de diciembre hasta 22 de diciembre de 2023. La
entrada del jet subtropical se visualiza en la figura 1a y 1b sobre el Golfo de México,
consistente con andlisis de funcién de corriente en niveles altos (Schultz et al, 1997). La
entrada de un jet se asocia con convergencia debido a confluencia de viento
favoreciendo subsidencia desde niveles altos sobre el Golfo de México. Se observa una
vaguada en altura que se desplaza hacia el este con el propio movimiento del empuje
frio #8 (EF #8). Anticiclones en latitudes bajas fueron identificados con dorsales amplias
gue generan ventilacion sobre el océano Pacifico. Las figuras 1c, 1d y 1le muestran el
desplazamiento del sistema dorsal, vaguada durante el evento.

En la figura 2 se generan las lineas de corriente para el nivel de 500 hPa, promedio en 6
horas para las 12:00 UTC desde el 18 de diciembre hasta 22 de diciembre de 2023. En
este caso es importante notar el fortalecimiento de un anticicldn sobre México y
anticiclones en latitudes mas bajas (5 °N a 10 ° N) que en conjunto mantienen amplias
dorsales sobre Centroamérica y principalmente sobre Costa Rica. Ademas, el conjunto
dorsal-vaguada del empuje frio se reafirma en este nivel con un movimiento temporal
hacia el este (desplazamiento tipico para la direccion longitudinal de este tipo de
sistemas).

En la figura 3 se generan las lineas de corriente para el nivel de 925 hPa, promedio en 6
horas para las 12:00 UTC desde el 18 de diciembre hasta 22 de diciembre de 2023
(excepto figura 3a - 18 diciembre 18:00 UTC). La linea de cortante relacionada al empuje
frio #8 entré a Costa Rica el 17 de diciembre durante el periodo nocturno (no se
muestra), esta se movilizé con el sistema hacia el este posteriormente posicionandose
durante los dias 18, 19 y 20 en Panama, el sistema continud su desplazamiento al este,
sin embargo, el sistema de alta presién y su masa fria se mantuvieron sobre gran parte
del territorio Centroamericano. La vaguada se profundiza hasta el nivel de 925 hPa
mostrando la seccidn asociada al frente frio del EF #8.

La Zona de Convergencia Intertropical estuvo desplazada hacia el sur (°5 N
aproximadamente) por lo tanto, no generd una influencia en la precipitacion durante el
evento.
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Figura 1. Lineas de corriente en 300 hPa para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las

12:00 UTC. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de
diciembre, e) 22 de diciembre.
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Figura 2. Lineas de corriente en 500 hPa para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las
12:00 UTC. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de
diciembre, e) 22 de diciembre.
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Figura 3. Lineas de corriente en 925 hPa para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las
12:00 UTC (excepto a; fecha: 18 de diciembre 18:00 UTC). a) 18 de diciembre, b) 19 de
diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e) 22 de diciembre.
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Figura 4. Cartas sindpticas para los dias 18-22 de diciembre de 2023. a) 18 de diciembre,
b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e) 22 de diciembre. Fuente:
Centro Nacional de Huracanes (NHC, siglas en inglés).

Las cartas sindpticas generadas por el NHC se muestran en la figura 4, en dénde, es
posible visualizar el trazado de un frente frio / frente estacionario durante los dias de
influencia del EF #8 que se mantuvo en latitudes bajas (llegando a Costa Rica e incluso
su linea de cortante hacia territorio panameio), ademas, es posible observar el conjunto
H (alta presion) y L (baja presion) tipicos de un empuje frio. Este conjunto H-L mantiene
un desplazamiento hacia el este durante el periodo de andlisis. La Zona de Convergencia
segun estas cartas sindpticas se mantuvo cerca de 5 °N de latitud con un desplazamiento
ligeramente hacia el norte cerca del Golfo de Panama.

2.2. Presidon atmosférica y contenido de agua precipitable.



En la figura 5 se muestra la presion a nivel del mar (PNM) para los dias 18 a 22 de
diciembre de 2023. Un empuje frio se compone por un anticiclon cuyo reflejo son altas
presiones a nivel del mar y una vaguada que produce bajas presiones a nivel del mar.

El sistema de alta presidn es canalizado por medio de la orografia la cual genera
vorticidad suficiente para que el sistema se genere, fortalezca y se desplace hacia
latitudes mas bajas (Garreaud, 2001). Estas altas presiones son reflejo de la estructura
del anticicldn que contiene una masa fria, se puede observar que durante el 19 de
diciembre de 2023 (figura 5b) las altas presiones ingresan hacia latitudes mas bajas que
los demas dias, a su vez la amplitud de este sistema es maximo durante el 21 de
diciembre de 2023 (figura 5d). Durante los dias de influencia se observa la estructura de
altas presiones asociadas al anticiclon y bajas presiones asociadas a la vaguada. Estos
sistemas se profundizan desde niveles altos hasta superficie (figura 1, 2 y 3). Los analisis
son congruentes con las observaciones expuestas en el articulo de Schultz et al. 1997 en
dénde el dia 3 desde el ingreso del sistema produce el mayor ingreso de masa fria
asociada al anticicldn.

En la figura 6 se obtiene el contenido de agua precipitable para las 12:00 UTC entre el
18 al 22 de diciembre de 2023. Es claro que el mayor contenido de agua precipitable se
concentra en dos estructuras, la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) localizada
cerca de 5 °N y entre 110 °0O a 80 °O y en la estructura frontal. El frente frio canaliza
convergencia de humedad debido a la interaccidon entre una masa mas calida y una masa
fria, con esto el mismo se observa como una estructura en donde el contenido de
humedad es superior a sus alrededores. Se observa en la figura 6 que el mayor contenido
de humedad asociado a este se concentra cerca de la costa del Caribe costarricense y
panameno durante los dias de afectacion, sin embargo, parte de esta convergencia de
humedad también se asocia a la linea de cortante que se localizé en Costa Rica durante
la noche del 17 de diciembre y en Panama entre el 18, 19 y 20 de diciembre. La linea de
cortante puede producir eventos extremos de precipitaciéon asociados a empujes frios
particularmente entre noviembre y febrero, en dénde un 32.8 % de los eventos
extremos durante este periodo se asocian con el transito de lineas de cortante por Costa
Rica segun analisis anteriores realizados en la década de 2000 al 2010 (Chinchilla et al,
2016).
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Figura 5. Presion a nivel del mar (PNM) promedio diario para los dias 18-22 de diciembre
de 2023. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre,
e) 22 de diciembre. Fuente: Reandlisis NCEP/NCAR.
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Figura 6. Contenido de agua precipitable (PWAT, por sus siglas en inglés) para los dias
18-22 de diciembre de 2023 a las 12:00 UTC. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c)
20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e) 22 de diciembre. Fuente: Cooperative Institute
for Meteorological Satellite Studies (CIMSS).

2.3. Imadgenes satelitales y viento a varios niveles de presion.



La estructura del frente frio se puede observar con el IR, figura 7. En este caso, se puede
observar la masa fria que precede el frente frio #1 asociado al empuje frio #8. Se observa
gue la masa fria se mantiene sobre la mayoria del territorio centroamericano generando
asi temperaturas mas frescas durante el periodo de influencia del sistema, en particular
en el territorio nacional. Ademas, el frente frio se identifica de forma clara en las
imagenes del IR con incursion hacia territorio nacional durante el dia 18 y 19 de
diciembre de 2023, sin embargo, la estructura mds importante y fortalecida se localizé
a lo largo de latitudes mas altas.

En la figura 8, se detallan las barbas de viento en bajo nivel y niveles medios.
Especificamente se puede observar que el flujo que se mantiene hacia Costa Rica
proviene del norte para los dias 18, 19 y 20 de diciembre (figura 8a, 8b y 8c), en
diferencia, el flujo que permanece sobre el pais durante los dias 21 y 22 de diciembre
(figura 8d y 8e) es mayormente zonal con una direccién del noreste-este predominante
durante estos dos ultimos dias. Los maximos reportados por este producto satelital
abarcan maximos entre los 25 kt y 35 kt durante el periodo de influencia para el nivel de
950 mb a 800 mb.

En la figura 9, se detallan las barbas de viento en niveles medios y niveles superiores. Se
puede observar el flujo predominante congruente a las estructuras observadas en las
lineas de corriente (figuras 1y 2). Ademas, sobre el territorio nacional el flujo en altura
permanece con una direccidon noroeste-oeste asociada al desplazamiento del empuje
frio sobre la regién.
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Figura 7. Imagenes satelitales del infrarrojo (IR) para los dias 18-22 de diciembre de 2023
a las 18:00 UTC. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de
diciembre, e) 22 de diciembre. Fuente: Cooperative Institute for Meteorological Satellite
Studies (CIMSS).



Figura 7. Barbas de viento en niveles medios y bajos (celeste 400-599 mb, amarillo 600-
799 mb, verde de 800-950 mb) para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las 18:00 UTC.
a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e) 22 de
diciembre. Fuente: Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMSS).
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Figura 8. Barbas de viento en niveles medios y altos (celeste 100-250 mb, amarillo 251-
350 mb, verde de 351-500 mb) para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las 18:00 UTC.
a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e) 22 de

diciembre. Fuente: Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies (CIMSS).

2.4. Convergencia en bajo nivel y divergencia en altura.



La convergencia en bajo nivel indica lugares especificos en dénde hay presencia de
ascensos que permiten el desarrollo de nubosidad. En la figura 8 se observa que el los
puntos de mayor convergencia en bajo nivel se sitlan a lo largo del frente frio - frente
estacionario (ver figura 4) y cerca de la costa caribefia de Costa Rica y Panama debido al
desplazamiento del sistema y la influencia de su linea de cortante. Ademas, durante los
dias 21 y 22 de diciembre se observa que la convergencia en bajo nivel se mantiene en
la regién aunque la linea de cortante y el frente frio se hayan desplazado hacia el este.
Esta convergencia en bajo nivel se asocia principalmente a la influencia del sistema sobre
el patréon de vientos en bajo nivel el cual se mantuvo mayormente zonal durante estos
dos dias, ademas, a que el contenido de agua precipitable aun mantenia valores
significativos.

La divergencia en niveles altos (figura 9) se concentra principalmente sobre la estructura
frontal. Sobre Costa Rica permanece un patrén no divergente asociado a la salida de |a
ZCIT y ademas, a las caracteristicas de la precipitacion. La precipitacidn asociada a estos
sistemas es de caracter estratiforme y suele ocurrir en nubes de poco desarrollo vertical.
Estas condiciones se reflejan también en los patrones de convergencia y divergencia de
las figuras 8 y 9.



o SN 8 - b &
Figura 8. Convergencia en bajo nivel para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las 18:00
UTC. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e)
22 de diciembre. Fuente: Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies

(CIMSS).
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Figura 9. Divergencia en niveles altos para los dias 18-22 de diciembre de 2023 a las
18:00 UTC. a) 18 de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de
diciembre, e) 22 de diciembre. Fuente: Cooperative Institute for Meteorological Satellite
Studies (CIMSS).



2.5. Rdafagas de viento en estaciones meteoroldgicas
representativas.

Las figuras 10 y 11 describen las rdfagas maximas que se presentaron en estaciones
meteoroldgicas situadas en el Pacifico Norte y Valle Central. Los maximos se
presentaron entre el dia 19 y 20 de diciembre de 2023, en ddnde, la estacidon Guayabo -
Bagaces (figura 10 arriba) presenté un maximos de 95 km/h para el 19 de diciembre, la
estacion de La Cruz (figura 11 arriba) presenté un maximo de 88 km/h durante el 20 de
diciembre. En general, se puede observar la influencia del EF #8 sobre el patrén de
vientos ya que un aumento de los mismos se generé entre los dias 17 a 20 de diciembre
y una disminucién paulatina conforme el EF #8 se alejaba hacia el este. Es importante
sefalar que después de la influencia de este sistema se observa un patréon mas regular
en las rafagas para las estaciones aqui mostradas.

Viento Diario Rafagas Diarias Rafagas Maximas

Guayabo - Bagaces

Raéfagas de Viento Diarias

Viento Diario  Rafagas Diarias  Rafagas Maximas . —
e, Invenio - Cainas

Viento Diario  Réfagas Diarias  Rafagas Maximas

St. Elena—La Cruz

Dias del mes

Figura 10. Rafagas maximas de viento diarias en estaciones en Bagaces, Canas y La Cruz.
Se detalla entre lineas rojas el periodo de influencia del empuje frio #8.
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Figura 11. Rafagas maximas de viento diarias en estaciones de La Cruz, Orotina,
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria y Aeropuerto Tobias Bolafios. Se detalla
entre lineas rojas el periodo de influencia del empuje frio #8.



2.6. Temperaturas maximas y minimas para estaciones
meteoroldgicas representativas.

La masa fria asociada al EF #8 generd adveccidn fria desde latitudes medias hacia los
trépicos. En Costa Rica esta influencia fue mas notable hacia el centro y norte del pais.
En la figura 12 se muestran las temperaturas maximas registradas en el Caribe, se
observa que las temperaturas minimas se generan a partir del ingreso de la masa fria el
18 de diciembre de 2023 con un posterior aumento paulatino a partir de su minimo el
19 de diciembre en la mayoria de las estaciones.

Se puede realizar un estimado de la diferencia de las temperaturas maximas y minimas
durante el 16 de diciembre con el minimo reportado por las estaciones meteoroldgicas.
En el Caribe se estima aproximadamente entre 5 - 10 °C producto de mayor nubosidad
sobre esta regién. Las temperaturas minimas muestran condiciones similares en el
Caribe (figura 13), sin embargo, su minima se presenta entre los dias 20 y 21 de
diciembre con una diferencia de temperatura entre 1.5 - 3.5 °C. En el Valle Central se
detalla un comportamiento similar al Caribe, con una menor reduccion en las
temperaturas maximas (figura 14) registradas por las estaciones meteoroldgicas de la
region, aproximadamente entre 5 - 8 °C. La diferencia en las temperaturas minimas
(figura 15) que se registra es de aproximadamente entre 2 - 3.5 °C.

Zona Norte también muestra un comportamiento similar, con una reduccién de las
temperaturas durante el periodo de influencia del EF #8. La diferencia entre
temperaturas maximas (figura 16) y temperaturas minimas (figura 17) fue de
aproximadamente 5-8 °Cy 1.5 - 2.5 °C respectivamente.

El Pacifico Norte al igual que las otras regiones climaticas muestra una reduccién de las
temperaturas durante la influencia del EF #8, sin embargo, esta influencia es notable
solamente en las temperaturas maximas. La diferencia entre temperaturas maximas
(figura 18) fue de aproximadamente 3 - 5°C, las temperaturas minimas se presentan en
la figura 19.

La influencia sobre sectores costeros del Pacifico Central (figura 20b, 20d, 21by 21d) y
en el Pacifico Sur (figuras 22 y 23) no es clara, al menos durante este caso en particular
no es notable la influencia del EF #8 en la temperatura de las estaciones meteoroldgicas
situadas en estas regiones. Sin embargo, los minimos tanto en temperaturas maximas
como minimas se presentan en los mismos dias que se reportan en las demas regiones
climaticas. En sectores montafiosos del Pacifico Central se muestra un comportamiento
similar al observado en Caribe, Valle Central y Zona Norte, en dénde la diferencia entre
temperaturas mdaximas (figura 20a y 20c) y temperaturas minimas (figuras 21a y 21c)
fue de aproximadamente 5 °Cy 1.5 - 2.5 °C respectivamente.
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Figura 12. Temperaturas maximas en el Caribe. Se detalla en lineas rojas el periodo de
influencia del empuje frio #8. a) Guacimo (Caribe Norte), b) Aeropuerto de Limén (Caribe
Sur), c) Turrialba (Caribe Sur), d) Horquetas (Caribe Norte).
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Figura 13. Temperaturas minimas en el Caribe. Se detalla en lineas rojas el periodo de
influencia del empuje frio #8. a) Guacimo (Caribe Norte), b) Aeropuerto de Limon (Caribe
Sur), c) Turrialba (Caribe Sur), d) Horquetas (Caribe Norte).



Estacion Meteorolégica: 84185 Estacién Meteorolégica: 84199

30 /\‘ | * ‘
!
© © 29 1
E29 - E /
p 28 °
= 227
o o
g% 256
£ £
226 IS 25
a C
25 24

N S T S . (SR S R I . O RS

')G'
7
‘s

Estacion Meteorolégica: 73171 Estacién Meteorolégica: 84207

26 ; T

25 | | 26
: ‘ :
Eo i £ ‘
= /:\/‘ % 24 ‘:
E ] g ]
- 23 ‘ | £ |
5 ] 5 ]
T 22 i ' 22 ! ‘
E i E ;
£21 3 £ |
= i 20 R 1

20 / i ‘

19 ] 18 i

N R S - S A (O RS D 2 S - (O S

Figura 14. Temperaturas maximas en el Valle Central. Se detalla en lineas rojas el
periodo de influencia del empuje frio #8. a) Aeropuerto Internacional Juan Santamaria,
b) Paraiso, c) Belén, d) Coronado.
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Figura 15. Temperaturas minimas en el Valle Central. Se detalla en lineas rojas el periodo
de influencia del empuje frio #8. a) Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, b)
Paraiso, c) Belén, d) Coronado.
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Figura 16. Temperaturas maximas en la Zona Norte. Se detalla en lineas rojas el periodo
de influencia del empuje frio #8. a) Sarapiqui, b) La Fortuna, c) Guatuso, d) Los Chiles.
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Figura 17. Temperaturas minimas en la Zona Norte. Se detalla en lineas rojas el periodo
de influencia del empuje frio #8. a) Sarapiqui, b) La Fortuna, c) Guatuso, d) Los Chiles.
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Figura 18. Temperaturas maximas en el Pacifico Norte. Se detalla en lineas rojas el
periodo de influencia del empuje frio #8. a) Nicoya, b) Orotina, c) La Cruz, d) Bagaces.
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Figura 19. Temperaturas minimas en el Pacifico Norte. Se detalla en lineas rojas el
periodo de influencia del empuje frio #8. a) Nicoya, b) Orotina, c) La Cruz, d) Bagaces.
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Figura 20. Temperaturas mdaximas en el Pacifico Central. Se detalla en lineas rojas el
periodo de influencia del empuje frio #8. a) Ledn Cortés, b) Parrita, c) Rosario, d) Quepos.
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Figura 21. Temperaturas minimas en el Pacifico Central. Se detalla en lineas rojas el
periodo de influencia del empuje frio #8. a) Ledn Cortés, b) Parrita, c) Rosario, d) Quepos.
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Figura 22. Temperaturas maximas en el Pacifico Sur. Se detalla en lineas rojas el periodo
de influencia del empuje frio #8. a) Chirripd, b) San Vito, c) Pérez Zeleddn, d) Altamira.
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Figura 23. Temperaturas minimas en el Pacifico Sur. Se detalla en lineas rojas el periodo
de influencia del empuje frio #8. a) Chirripd, b) San Vito, c) Pérez Zeleddn, d) Altamira.
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2.7. Precipitacion a nivel pais



La distribucidn de lluvia durante los dias 18 a 22 de diciembre de 2023 indican mayores
acumulados presentes sobre la vertiente del Caribe de Costa Rica. En los mapas de la
figura 24 se muestran los acumulados diarios de precipitacién, en donde, solamente el
dia 20 de diciembre de 2023 se presentéd un maximo de precipitacion hacia el Pacifico
Norte debido a una tormenta localizada que se presentd durante ese dia con un
acumulado de 89.8 mm reportado en alrededores de Orotina. Durante el periodo de
influencia del EF #8 los acumulados maximos fueron de 51.6 mm el 18 de diciembre en
la costa de Limdn (estacion meteoroldgica del Aeropuerto Internacional de Limén), 89.9
mm el 19 de diciembre cerca de Guapiles al oeste del Caribe Norte, 89.8 mm el 20 de
diciembre en Orotina, Miramar y Puntarenas, 25.4 mm el 21 de diciembre cerca de
Guadpiles al oeste del Caribe Norte y 28 mm registrado el 22 de diciembre en la Cordillera
de Guanacaste parte de la Zona Norte (noroeste de la regidn). Esta distribucién de lluvia
es congruente con la influencia del empuje frio #8 ya que durante los dias de influencia
se presentaron lluvias mayormente distribuidas hacia el Caribe, Zona Norte y lloviznas
presentes al norte y este del Valle Central.
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Figura 24. Mapas de precipitacion diaria para los dias 18-22 de diciembre de 2023. a) 18
de diciembre, b) 19 de diciembre, c) 20 de diciembre, d) 21 de diciembre, e) 22 de

diciembre.



3. Conclusiones

Entre las conclusiones mas relevantes se podria mencionar que el empuje frio #8 mostré
una influencia significativa en la dindmica y variabilidad atmosférica durante los dias 17
a 22 de diciembre de 2023 con efectos en la distribucidn de la precipitacidn, vientos en
bajo nivel, presion atmosférica a nivel del mar y temperaturas sobre Costa Rica. Las
lineas de corriente en distintos niveles muestran el desplazamiento del empuje frio a lo
largo del periodo, ademas de mostrar estructuras significativas del propio sistema. Los
patrones de presién atmosférica y lineas de corriente son congruentes con las
estructuras esperadas de acuerdo a diversas investigaciones realizadas anteriormente,
el fortalecimiento de altas presiones sobre México llevaron la masa fria asociada al
empuje frio hacia latitudes mas bajas manteniendo amplias dorsales sobre
Centroamérica y Costa Rica. Se observo la entrada del jet subtropical en altura que en
conjunto con el desarrollo de dorsales en bajo nivel generaron esas altas presiones a
nivel del mar. Convergencia de humedad y mayor contenido de agua precipitable se
observod a lo largo de la estructura frontal generando condiciones propicias para el
desarrollo de precipitacidén. Las rafagas maximas y temperaturas registradas por las
estaciones meteoroldgicas indican una influencia relevante de este sistema en el pais,
generando disminuciones en la temperatura y aumentando la magnitud de las rafagas
de viento especialmente en el Caribe, Zona Norte, Pacifico Norte, Valle Central y
regiones montafiosas del Pacifico Central. La distribucién de precipitacién indica una
mayor influencia hacia la vertiente del Caribe de Costa Rica e influencia hacia sectores
al norte y este del Valle Central.
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