ENERO 2024

BOLETIN

Meteorologico Mensual

AN

Instituto Meteoroldégico Nacional
Fundado en 1888

@ www.imn.ac.cr

<] imn@imn.ac.cr
+(506)2222-5616

Apdo. postal: 5583-1000
Calle 17, avenida 9
San José, Costa Rica

BOLETIN
METEOROLOGICO
ENERO 2024

Edicién general:
Luis F. Alvarado

Contenido:
Roberto C. Vindas
Daniel A. Poleo
Rosangélica Montero

) , Resumen 2
Fotografia de portada: - — i
Volca i Condiciones atmosféricas regionales 2
olcan Iraza o .
Por: Juan Manuel Garita Condiciones atmosfericas locales 19

*

Oreamuno, Cartago Eventos extremos 29




Boletin Meteoroldgico Enero 2024

RESUMEN METEOROLOGICO ENERO DE 2024

Resumen

Durante este mes se presentaron condiciones deficitarias de lluvias en la vertiente del
Caribe y la Zona Norte, esto debido principalmente a la influencia del fendmeno de El Nifio
y al bajo impacto -en términos generales- de los empujes frios en cuanto a
precipitaciones. Se tuvo un total de 6 empujes entrando a la cuenca del mar Caribe de
los cuales la mayoria tuvo como afectaciéon principal la generacién de condiciones
ventosas sobre el pais. En cuanto a las temperaturas, éstas estuvieron por encima de lo
normal, incluso se presentaron 7 nuevos récords de temperatura maxima en Puntarenas,
Guanacaste, Limoén, Cartago y San José

1. Condiciones atmosféricas sindpticas regionales

Haciendo un analisis de las anomalias de variables como la presion atmosférica a nivel del
mar (PNM), el vector viento, la temperatura superficial del mar, la oscilacién Madden-
Julian (MJO, por sus siglas en inglés), la longitud de onda larga saliente (OLR por sus siglas
en inglés), la oscilacion del Atlantico Norte (NAO por sus siglas en inglés) y el estimado de
lluvia durante el mes de enero, se presentaron estas situaciones:

1. Los valores de presion atmosférica al nivel del mar estuvieron en valores ligeramente
por debajo de lo normal en la mayor parte de la regién centroamericana.

2. El analisis del vector viento mostré condiciones normales para Costa Rica y por encima
de lo normal para el mar Caribe.

3. La ORL mostro valores de normal a ligeramente por debajo sobre Costa Rica lo que
implica en general condiciones mas nubosas para este mes con respecto al promedio.

4. La MJO paso por todas las fases entre 2 y 7 a lo largo del mes siempre con amplitud
mayor a 1 por lo que su influencia sobre el pais fue variable.

5. Las regiones monitoreadas del fendmeno ENOS (El Nifio Oscilacion del Sur)
presentaron valores de TSM correspondientes a fase calida (El Nifio) durante este mes.

6. La NAO y AO (Oscilacidon Artica) mostré valores negativos en la primera quincena y
positivos durante el resto del mes.

1.1 Presion atmosférica

En la figura 1.1.1 se muestra el comportamiento de la presién atmosférica a nivel del mar
durante el mes de enero, a lo largo del sur de Estados Unidos, México, el Pacifico Tropical
Este, Centroamérica, la cuenca del Atlantico y el norte de Suramérica.
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Figura 1.1.1. La imagen de la izquierda representa los valores de presiéon atmosférica promedio
(hPa) a nivel del mar (SLP) de enero de 2024 en el Pacifico Oriental, océano Atlantico, mar Caribe
y golfo de México. La imagen de la derecha son las anomalias para el mes de enero de 2024. La
anomalia se define como la diferencia entre los valores reales que se tuvieron durante el mes y los
valores histéricos promedio. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

En la imagen de la izquierda anterior se observa el comportamiento durante el mes de
enero de este ano, en ésta se destaca la presencia de un gradiente de presién sobre la
region caribefia, con la zona de bajas presiones muy marcada sobre Panama, Costa Rica,
Colombia y en la zona maritima del Pacifico centroamericano por debajo del paralelo 10°
N. Por otra parte, se aprecia la posicidon del anticiclon semipermanente de las Azores en el
Atlantico, manteniendo valores maximos alrededor de los 1022 hPa. En cuanto a las
anomalias de presion, en la imagen a la derecha, estas presentaron valores por debajo de
lo normal de entre -1.5 a -0.5 mb sobre practicamente toda la regién centroamericana.

1.2 Comportamiento del viento

El viento predominante en el golfo de México, Centroamérica, el mar Caribe y el océano
Atlantico se muestra en la figura 1.2.1. A la izquierda de ésta se observa el
comportamiento del viento promedio durante enero del 2024. En ésta se aprecia el
predominio de flujo del este sobre el mar Caribe y sobre Centroamérica con un fuerte
maximo de alrededor de 11 m/s en el centro del mar Caribe. Por su parte, sobre Costa
Rica se mantuvo un flujo promedio entre 5-7 m/s. Respecto a las anomalias de esta
variable, ubicadas a la derecha, se observa que Costa Rica mantuvo valores en el rango
normal, mientras que la variacién mas significativa se observd hacia el norte del mar
Caribe con valores entre 2-2.5 m/s por encima de lo normal.
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Figura 1.2.1 La imagen de la izquierda muestra los valores obtenidos del vector de viento (m/s)
sobre la region, para enero 2024. La imagen de la derecha presenta las anomalias del vector de
viento (m/s) sobre la region, para enero 2024. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

1.3 Temperatura del aire

En la figura 1.3.1 se muestra el andlisis de la temperatura del aire. A la izquierda, se
presenta el corte vertical de las anomalias de la temperatura del aire sobre la regién de
estudio, mientras que en la imagen de la derecha se observan las anomalias de
temperatura para la regién en el nivel atmosférico de 925 hPa.

NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis
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Figura 1.3.1. Corte vertical latitudinal (izquierda) y en el nivel de 925 hPa (derecha), promediado
entre 6° N-18° N y 95°0-75° O, sobre Centroamérica, de las anomalias de la temperatura (°C),
enero de 2024. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

En el corte vertical se observa un patrén variable para la region seleccionada con
anomalias positivas en niveles medios y valores por debajo de lo normal en niveles altos.
En la imagen de la derecha, se observan anomalias positivas por encima de lo normal (1.5
- 2 °C) para practicamente toda la region centroamericana.

1.4 Radiaciéon de Onda Larga
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En la figura 1.4.1 se observa la Radiacidon de Onda Larga (OLR, por sus siglas en inglés).
Esta es una variable que indica que tan amplia o escasa ha sido la cobertura de nubosidad
en una regién en particular. En la misma se aprecian dos graficos que muestran el
comportamiento de dicha variable sobre el pais, a la izquierda el valor medio que se tuvo
en enero de 2024 y a la derecha la anomalia para el mismo mes.
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Figura 1.4.1. En la imagen de la izquierda se muestran los valores medios obtenidos de la variable
OLR en W/m? para el mes de enero de 2024, los valores mas altos (bajos) denotan menos (mas)
nubosidad. En la imagen de la derecha se tienen las anomalias de la variable OLR en W/m? para
enero 2024. En lo que respecta a las anomalias, los valores positivos (negativos) indican menos
(mas) nubosidad. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

En el grafico de anomalia se aprecian valores por dentro de lo normal sobre la parte
continental de Centroamérica lo cual indica condiciones normales de nubosidad durante
este mes respecto al promedio. Por otro lado, en el océano Pacifico centroamericano los
valores fueron por debajo de lo normal lo que indica mayor cobertura nubosa. Por el
contrario, sobre el mar Caribe se presentaron valores por encima de lo normal lo que
implica menos nubosidad de lo normal. Estas condiciones se asocian con un
comportamiento muy variable del viento alisio sobre la cuenca del mar Caribe a lo largo
del mes, asi como con niveles relativamente bajos de humedad en la atmdsfera.

1.5.0mega

Durante enero de 2024, el pais presento valores de anomalias dentro del rango normal de
la variable omega, lo cual en términos generales no favorecid ni desfavorecio los ascensos
de aire tal como se aprecia en la imagen derecha de la figura 1.5.1.

La variable Omega (Pa/s) es un importante indicador de los procesos de ascenso 0
descenso de masas de aire en la atmdsfera, los cuales suelen estar asociados a regiones
de alta inestabilidad o en su defecto a zonas subsidentes o de tiempo estable.
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Figura 1.5.1. En las imagenes se muestra a la izquierda, los valores promedio de la variable Omega
(Pa/s) durante enero 2024, mientras que a la derecha se muestran las anomalias de dicha variable
en el mismo periodo. Valores negativos (positivos) representan un flujo de aire ascendente
(descendente). El aire ascendente sobre el mar estd relacionado con sistemas de baja presién y
aumento de humedad; el aire descendente, por el contrario, esta asociado con una atmodsfera seca
y estable. Fuente: Reanalisis NCEP/NCAR/NOAA.

2. Oscilacion Madden-Julian (MJO) y Potencial de Velocidad en 200 hPa

La MJO se define como una fluctuacién intraestacional u oscilacion que ocurre en los
trdpicos y es responsable de la mayoria de la variabilidad climatica en estas regiones, asi
como de los resultados de las variaciones en importantes parametros atmosféricos y
oceanicos que incluyen tanto la velocidad como la direccion del viento en niveles altos y
bajos de la atmodsfera, nubosidad, lluvia, Temperatura Superficial del Mar (TSM) vy la
evaporacién de la superficie del Océano.

La MJO ocurre de forma natural debido al acoplamiento del sistema océano-atmosfera, la
tipica longitud del ciclo de ocurrencia de la MJO es aproximadamente de entre 30-60 dias
(Madden and Julian, 1971, 1972; Madden and Julian, 1994; Zhang 2005). Poleo, Solano
y Stolz (2014), concluyeron para el caso de Costa Rica, que las fases 1, 2 y 8 con
amplitudes mayores a uno (lo cual se da cuando la oscilacion se encuentra fuera del circulo
central del diagrama) favorecen la actividad convectiva en las regiones del Pacifico y el
Valle Central, mientras que en las fases 4, 5 y 6 las regiones mas favorecidas con un
reforzamiento en la actividad lluviosa son las localizadas en la vertiente del Caribe.

Dichos autores clasificaron la MJO en 8 fases y con base en sus analisis se determind que
en las fases 1 y 8 la MJO presenta conveccion profunda en el hemisferio occidental, lo cual
es de nuestro interés ya que es donde se encuentra situado nuestro pais.

En la imagen de la izquierda de la figura 2.1.1, se muestra un diagrama de fase
desarrollado por Wheeler y Hendon (2004), con el fin de dar seguimiento a la MJO. En la
imagen de la derecha, se observan las anomalias de velocidad potencial en 200 hPa, entre
5° Ny 5° S de latitud, siendo la regidn alrededor de 82-86° O, la longitud de interés para
Costa Rica.
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En la figura mencionada, se aprecia el desplazamiento de dicha oscilacién entre el 27 de
diciembre del 2023 y el 4 de febrero del afio en curso. En el lapso correspondiente al mes
de enero (azul), la oscilacién presentd todos los dias del mes amplitudes mayores a uno
(con una influencia mayor), moviéndose entre las fases 2 al 7.

En la imagen de la derecha de la figura 2.1.1, se agrega otro elemento de gran
importancia, que fue el potencial de velocidad en 200 hPa, que es una variable que indica
si las condiciones en la parte mas alta de la atmdsfera son favorables (tonos verdes-
azules) o no (tonos café-amarillos) para la conveccidén profunda. Para el periodo del mes
de enero se observa una clara preponderancia de tonos café al inicio del mes, lo cual indica
condiciones muy poco favorables para la conveccion profunda, sin embargo, en la segunda
mitad del mes presentd un cambio a tonalidades verdes.
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Figura 2.1.1. A la izquierda el diagrama de Wheeler-Hendon para el periodo entre el 28 de
diciembre del 2023 y el 5 de febrero del 2024. La informacion referente al mes de enero es la que
esta en color azul. A la derecha las anomalias de velocidad potencial en 200 hPa en la region entre
5°N-5°S. La zona de interés para Costa Rica se encuentra en rectdngulo rojo. Fuente:
CPC/NCEP/NOAA y Bureau of Meteorology.

3. Comportamiento de la TSM del océano Atlantico

Como se observa en la figura 3.1, la regidn principal de desarrollo (MDR) de ciclones
tropicales del océano Atlantico inicid el mes de enero con anomalias positivas cercanas a
los 1.0 °C, las cuales tendieron a aumentar ligeramente entre 0.1 y 0.2 °C, para decrecer
a partir del dia 22 alcanzando un minimo cercano a 0.6°C alrededor del dia 29. Sin
embargo, durante todo el mes las anomalias permanecieron positivas.
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Figura 3.1. Serie de tiempo de las anomalias de temperatura (°C) de la superficie del océano
(TSM) en la regidn principal de desarrollo de ciclones tropicales del océano Atlantico (MDR) durante
los meses de noviembre, enero y febrero de 2024. Fuente: Levi Cowan-tropicaltidbits.com.

En la figura 3.2 se muestran las anomalias de la TSM del mar Caribe. Como se observa en
dicha figura, las anomalias tuvieron valores positivos durante todo el mes alcanzando
valores cercanos a 1.1 °C como maximo y cercano a 0.6 °C como minimo. Desde la
segunda mitad la anomalia presentd una tendencia decreciente estabilizandose al final del
mes alrededor de 0.7 °C.
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Figura 3.2. Serie de tiempo de las anomalias de temperatura (°C) de la superficie del mar (TSM)
en el mar Caribe durante los meses de noviembre, enero y febrero de 2024. Fuente: Levi Cowan-
tropicaltidbits.com.
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4. Comportamiento de la TSM del Océano Pacifico Ecuatorial

Como se observa en la figura 4.1, durante el mes de enero todas las regiones Nifio
presentaron anomalias positivas de la TSM correspondiente a la fase de El Nifio del
fendomeno ENOS. En el caso de la regién 1+2 las anomalias con valores mayores a 0.8 °C
y en las demas regiones con valores por encima de 1.2°C. Excepto por la region 4, los
valores mostraron una tendencia decreciente durante la mayor parte del mes en las
regiones, manteniendo siempre valores positivos.

SST Anomalies

AUG

MAR APR  MAY JUN JUL  AUG  SEP

2023
Figura 4.1. Series de tiempo de las anomalias de temperaturas (°C) de la superficie del océano
(TSM) en un area promediada en las regiones de El Nifio [Nifio-1+2 (0°-10°S, 90°0-80°0), Nifio 3
(59N-59°S, 150°W-90°W), Nifio-3.4 (59N-5°S, 170°W-120°W), Nifio-4 (5°N-5°S y 150°W-160°E)
para el periodo entre marzo del 2023 y febrero del 2024. Las anomalias de TSM son variaciones de
los promedios semanales del periodo 1981-2010. Fuente: CPC/NCEP/NOAA.
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5. Oscilacion del Atlantico Norte y Oscilacion Artica.

Durante los meses invernales en el hemisferio norte —noviembre a marzo—, la oscilacion
Artica y oscilacién Atlantico Norte (AO y NAO respectivamente) tienen una influencia
importante en la incursion de empujes frios desde el norte del América hacia el mar Caribe.
La AO es un modo de variabilidad climatica global cuya oscilacidn de la presiéon atmosférica
al nivel del mar, entre latitudes altas y medias, que fluctia entre los cambios que se
producen de un aumento/disminucion en la presién atmosférica sobre la region polar y
una disminucién/aumento de la presion alrededor de la latitud 45° N, permite que los
sistemas frontales migren hacia el sur hasta alcanzar latitudes tropicales; por el contrario,
en la fase positiva los empujes frios permanecen en el norte del continente.

La NAO es otro indice de variabilidad climatica del Atlantico Norte, cuya oscilacion relaciona
la diferencia de presidon atmosférica entre el sistema de alta presion subtropical de las
Azores en el océano Atlantico y el sistema de baja presidon semiestacionario de Islandia.

La fase positiva de la NAO ocasiona que los empujes que llegan al golfo de México no
ingresen al mar Caribe y, por el contrario, en la fase negativa esta relacionada con el
ingreso de los empujes frios hasta el sur de la cuenca.

El indice NAO se obtiene proyectando el patrén de carga de NAO al campo de altura de
anomalia diaria de 500 milibares sobre 0 - 90° N. El patrén de carga NAO ha sido elegido
como el primer modo de un analisis de funcion ortogonal empirica girada (EOF) utilizando

datos de anomalias de altura media mensual de 500 milibares de 1950 a 2000 en una
latitud de 0 - 90° N.

NAO Index: Observed & GEFS Forecasts

500mb Z (Obs: 270ct2023 - 23Feb2024) mean=0.1675

01 Nov 15 Now 01 Dec 15 Dec 01 Jan 15 Jan 01 Feb 15 Feb 01 Mar

Figura 5.1. Valores del indice de la NAO. En el recuadro verde aparece marcado el periodo
correspondiente a enero de 2024. Fuente: NOAA, NCEP/NCAR
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AO Index: Observed & GEFS Forecasts
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Figura 5.2. Valores del indice de la AO. En el recuadro verde aparece marcado el periodo
correspondiente a enero de 2024. Fuente: NOAA, NCEP/NCAR

En las figuras 5.1 y 5.2 se observa una tendencia similar en ambos indices, primero con
valores y comportamiento decreciente; para luego a partir del dia 15 una tendencia y
valores positivos. Esto implica que en la primera parte del mes ambas oscilaciones
presentaron valores favorables para la incursibn de empujes hacia la region
centroamericana, mientras que en la segunda parte del mes ocurrid el caso opuesto.

6. Precipitacion estimada por satélite

En la figura 6.1 se muestran los valores de las anomalias y el total acumulado de las
precipitaciones estimadas por el satélite CMORPH-1 durante enero de 2024. En el caso de
Costa Rica se observa el patrdn tipico de la época con la mayor parte de las precipitaciones
en las regiones del Caribe y Zona Norte, eso si con montos inferiores a 100 mm. Se
observa también un maximo acumulado atipico de unos 25 mm en la zona central del pais
que corresponde con una anomalia positiva (mas lluvia de lo normal). Por otro lado, a
pesar de que la zona del Caribe presentd los mayores acumulados, éstos estuvieron por
debajo del promedio como lo denota la anomalia negativa de entre 50-100 mm.

CMORPH 1=Month Total Rainfall (mm) CMORPH 1=Month Total Raeinfall Anomaly (mm)
Pe 01J0n2024 — 31J0n2024

vvvvv d: 01J0n2024 — 31J0n2024

Figura 6.1. A la derecha esta la figura de las anomalias de lluvia (mm) y a la izquierda el total
acumulado para enero de 2024 en el Pacifico Oriental, Centroamérica, el mar Caribe y el golfo de
México. Entiéndase anomalia como la diferencia entre los valores reales que se presentaron durante
el mes y los valores histdricos promedio del mismo (la climatologia se obtiene de periodo 1981-
2010). Valores positivos (negativos) indican lluvias por encima (debajo) del promedio. Fuente:
Estimaciones hechas por el Satélite CMORPH-1.
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7. Condiciones atmosféricas especiales

Durante este mes se presentaron 6 empujes frios de los cuales ninguno fue lo bastante
fuerte como para generar la llegada de un frente frio al pais. Los eventos enumeran a
continuacion en la tabla 7.1. Los principales efectos de estos fue el aceleramiento del
viento en el centro y norte del pais, ademas de lluvias entre moderadas y débiles en el
Caribe y la Zona Norte.

Tabla 7.1. Empujes Frios (EF) y Frentes Frios (FF) para el mes de enero de 2024.

m Afectacion asociada al Empuje o frente

4
enero

enero

13
enero

20

enero

28

enero

31

enero

EF 10

EF 11

EF 12

FF 13

EF 14

EF 15

Impacto minimo, principalmente viento alisio acelerado con
rafagas en el Valle Central y Pacifico Norte. Pocas lluvias.

Rafagas fuertes en el Valle Central y Pacifico Norte. Cielo nublado
en Caribe y Zona Norte con lluvias débiles dispersas (5-25 mm)

Poca influencia del EF, no profundiz6 su desplazamiento por
Centroamérica, el viento alisio no tuvo aceleramiento significativo
(ingreso de oestes al VC). Lluvias dispersas variables en el Caribe
y Zona Norte (25-80 mm), asi como montanas del Pacifico Central
y Sur (50-100 mm).

Rafagas fuertes en el Valle Central y Pacifico Norte. Cielo nublado
en Caribe y Zona Norte con lluvias débiles dispersas entre 5-25
mm.

Rafagas fuertes en el Valle Central y Pacifico Norte. Cielo nublado
en Caribe y Zona Norte con lluvias variables incluyendo
acumulados fuertes puntuales en Zona Norte de 50-60 mm.

Rafagas fuertes en el Valle Central y Pacifico Norte. Cielo nublado
en Caribe y Zona Norte con lluvias variables incluyendo
acumulados fuertes puntuales en Zona Norte y Caribe norte 40-50
mm.
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8. Condiciones atmosféricas locales de Costa Rica

A continuacién, se analizan las variables meteoroldogicas de viento, temperatura y
precipitaciones en Costa Rica, utilizando datos registrados por la red de estaciones
meteoroldgicas del Instituto Meteorolégico Nacional. Al final se describen los eventos
extremos meteoroldgicos ocurridos durante el mes.

8.1 Lluvia

La figura 8.1.1ay figura 8.1.1b muestran la distribucion espacial de las anomalias de lluvia
de enero, donde se aprecian las condiciones deficitarias en gran parte del pais, debido a
que la vertiente del Pacifico, Valle Central y Zona Norte Occidental (GLU) se encuentran
en su época seca; las condiciones deficitarias mas importantes se presentan en las
regiones climaticas Caribe Norte, Caribe Sur y Zona Norte Oriental. Tanto en el promedio
regional, como en el mapa, se aprecia que este déficit del Caribe, que ronda entre -66%
a -72%, tiene una cobertura espacial importante. Esta condicion deficitaria del Caribe lleva
ya mucho tiempo de forma ininterrumpida.
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Figura 8.1.1. (a) mapa de la desviacion porcentual (%) de la lluvia acumulada. (b) grafica con
porcentajes de lluvia en cada region climatica, ambos para el mes de enero de 2024 (climatologia
variable entre 10 y 30 afos). Fuente: IMN.
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Figura 8.1.2. Mapa del nimero de dias con lluvia igual o mayor a los 25 mm en enero del 2024.
Fuente: IMN.

Durante el mes de enero 2024 persiste el calentamiento tanto en el océano Pacifico
Ecuatorial, asociados a la fase El Nifio del ENOS; asi como en el océano Atlantico y mar
Caribe mas célidos, que incluso continlian rompiendo récords.

En el mes de enero no se registraron récords mas altos de lluvia o récords himedos, pero
si récords mas bajos de lluvia, también llamados récords secos. Los récords secos de enero
2024 fueron: Guacimo (97 mm) y Talamanca (94 mm) de Limdn; asi como Puntarenas
(37 mm) y Corredores (56 mm); ademas de Poas de Alajuela (9.4 mm) y Cartago (0.2
mm). Los mapas de la figura 8.1.3 muestran a detalle el acumulado de lluvia mensual y
la cantidad de dias con lluvia superior a 1 mm en el mes.

Enero presentd la mayor cantidad de dias (3 dias) con lluvia superior a 25 mm en un dia,
en sectores especificos de la region climatica Caribe Norte, Zona Norte y Pacifico Sur.
Ningun sitio de monitoreo registré mas de 100 mm en un Unico dia del mes, ni se registro
ningun dia con mas de 200 mm de lluvia acumulada. Los sitios que reportan mas de 100
mm de lluvia diaria en uno o varios dias del mes se denotan con gotas color rojo en la
figura 8.1.3, mientras los que reportan mas de 200 mm con gota fucsia.
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Figura 8.1.3. A la izquierda el mapa de la anomalia de lluvia acumulada, a la derecha el nimero
de dias con lluvia (mayor a 1 mm) en enero del 2024. Fuente: IMN.

8.2 Temperaturas

Espacialmente se observa que las temperaturas maximas promedio mas altas imperaron
en la vertiente del Pacifico, especialmente en las regiones Pacifico Norte y Sur. Los valores
mas altos se presentaron en zonas como El Coco, Filadelfia, Santa Cruz, Nicoya, Garza en
Guanacaste, asi como en Golfito, Puerto Escondido y Puerto Cortez en Puntarenas, con
temperaturas entre los 34 °C y 36 °C. Por el contrario, las temperaturas maximas mas
bajas se observan en los puntos mas altos (volcanes y cerros), asi como en algunas zonas
del Caribe Sur, como Turrialba, Pacayas, Pacuare, también en los puntos altos del Valle
Central en Cartago, Heredia y San José (figura 8.2.1 a).

En cuanto a la temperatura minima promedio, los valores mas bajos se observan en las
zonas mas altas, volcan Irazu, cerro de la Muerte y Chirripé con temperaturas entre los 2
°C vy 6 °C. Asimismo, se pueden identificar algunas zonas con temperaturas bajas (entre
12 °Cy 16 °C) como lo son Cartago, Pacayas, Turrialba, Alajuela, Heredia, San Ramoén.
La zona con la temperatura promedio mas alta se tiene en Puerto Humo, en la provincia
de Guanacaste con valores de hasta 26 °C (figura 8.2.1 b).

La temperatura media mensual se comporta acorde a lo observado en los mapas de
temperatura maxima y minima, donde en promedio las regiones mas calidas fueron
Pacifico Sur y Norte, y las mas frias en las zonas mas altas, a lo largo de toda la cadena
montafiosa que divide el pais (figura 8.2.1 c).
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Figura 8.2.1. Mapa del promedio de la temperatura (a) maxima, (b) minima y (c) media (°C) del

mes de enero 2024. Fuente: IMN.

Para el analisis de anomalias de las temperaturas medias y extremas se utilizaron datos
de 31 estaciones meteoroldgicas distribuidas en el territorio nacional (figura 8.2.2 a-c),
como representacion de las condiciones en el pais. Al igual que en los meses anteriores,
enero destaco por las altas temperaturas registradas en el territorio nacional: imperaron
temperaturas mas altas de lo climatoldgicamente esperado, tanto en los valores extremos
como en los promedios diarios.

Los indicadores a nivel nacional se muestran en la tabla 1, donde es posible notar que las
anomalias de las tres temperaturas (maxima, minima y media) estuvieron por encima de
lo normal, inclusive las anomalias de temperatura maxima y media superaron 1 °C.

Durante el mes de enero se presentaron 7 nuevos récords de temperatura maxima en
Puntarenas, Guanacaste, Limoén, Cartago y San José. La temperatura mas alta se presentd
en Carrillo, Guanacaste con un valor de 39 °C.
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Figura 8.2.2. Mapa de anomalias mensuales del promedio de la temperatura (a) maxima, (b)
minima y (c) media (°C) del mes de enero 2024. Fuente: IMN.

Al igual que en el mes de diciembre, durante enero, en la mayoria de todas las estaciones
de monitoreo las desviaciones de las temperaturas maximas estuvieron por encima de los
0 °C. La anomalia positiva mas sobresaliente alcanzé los +3 °C sobre su climatologia, que
se presentd en la Caribe Sur (figura 8.2.2 a).

Con respecto a las temperaturas minimas (figura 8.2.2 b) se observa un comportamiento
muy similar a las maximas, donde solamente una estacion reportd valores normales en el
Caribe Sur, el resto del pais mantiene temperaturas minimas por encima de lo normal.
Este mismo patréon de temperaturas por encima de lo normal en todo el pais se observa
para la temperatura media (figura 8.2.2 c).

La figura 8.2.3 muestra las anomalias de la temperaturas extremas y media (°C) del mes
de enero de 2024. En esta figura, las desviaciones de temperatura se presentan por regién
climatica y con tres barras horizontales para cada estacion: la de color rojo representa la
temperatura maxima, en color azul la temperatura minima, y en gris la temperatura
media; de manera que, si se encuentran a la derecha del eje vertical es una anomalia




Boletin Meteorologico

Enero 2024

positiva, y a la izquierda del eje, una negativa. A nivel mensual, enero sigue manteniendo
la tendencia de temperaturas maximas, minimas y medias mas calida de lo normal; con
algunas excepciones, como la temperatura maxima en Liberia.

Tabla 8.2.1. Indicadores de la temperatura en Costa Rica en enero de 2024. La anomalia es la
diferencia con respecto a una climatologia variable entre 10-30 afios.

Indicador estadistico Valor (°C)

Santa Cruz-Ventisiete de abril

Santa Cruz-

Puntarenas-Paquera |

Nicoya, Guanacaste 1

Liberia+

La Gruz-Santa Elena-

Cafias

Media Mensual

22.9

Maxima promedio

28.8

Minima promedio

18.7

Maxima absoluta del mes

38.2

Minima absoluta del mes

2.2

Anomalia de temperatura media

1.3

Anomalia de temperatura maxima

1.4

Anomalia de temperatura minima

0.9

Pacifico Norte

0.95 1.45 1.95

Enero 2024

Pacifico Sur

Pacifico Central

Pérez Zeledon-Rivas -

Golfito, Puerto Jiménez -

Coto Brus-Sabalito

Corredores-Laurel -

Buenos Aires-Potrero Grande -

Buenos Aires -

Quepos -

0

0.25 0.50 0.75 1.00 125

Caribe Norte

Turrialba -

Talamanca-Cahuita -

Limén -

0.0

Upala-

Los Chiles

San José-Pavas

Montes de Oca-San Pedro

Alvarado-Pacayas

Alajusla-Rio Segundo

1.0
Valle Central

15

Sarapiqui- Puerto Vigjo

Zona Norte Oriental

Upala-Dos Rios

San Ramén-Angeles

Santa Bdrbara-San Pedro |
Ban José :

La Unién-San Rafael :
Cartago-Dulce Nombre {

Alajuela-Sabanilla {

Alajuela-Garita2 {
Alajuela-Garita

Anomalia de
temperatura (°C)

nsttucs Metsoro Saica Hocianal
Funciado on 1835

Climatologia variable entre 10 y 30 afnos

Figura 8.2.3. Anomalias de la temperaturas extremas y media (°C) del mes de enero 2024, por
region climatica. Las barras horizontales representan las anomalias de temperaturas por estacion
(color rojo para la temperatura maxima, color azul para la temperatura minima, y color gris para
la temperatura media), de manera que, si se encuentran a la derecha del eje vertical representa
una anomalia positiva, y a la izquierda del eje, una anomalia negativa. El eje horizontal indica la
magnitud de la anomalia. Fuente: IMN.
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Tabla 8.2.2. Récords de temperatura maxima que se presentaron en enero de 2024.

Ubicacion

Temperatura

maxima (°C)

Corredores, Puntarenas

36.1

Santa Cruz, Guanacaste

36.2

Limén

31.6

Alajuela

31.6y33.1

La Unién, Cartago

28.9

San José

30.6

Figura 8.3.1. Humedad relativa para el mes de
Fuente: IMN.
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8.3 Humedad Relativa

En cuanto a los valores de humedad relativa maxima (figura 8.3.1 a) casi todo el pais
alcanzo el 100% en promedio, a excepcion de algunas zonas, por ejemplo, en el Pacifico
Norte: Bagaces, Canas, La Cruz; el Pacifico Central: Quepos; y en el Valle Central: San
José. Para la humedad relativa minima (figura 8.2.1 b) las zonas que alcanzaron los
valores mas bajos fueron, Pacifico Norte: Bagaces, Liberia, Hojancha en Guanacaste, Zona
Norte Oriental: Ciudad Quesada y Zarcero en Alajuela, Pacifico Sur: Buenos Aires en
Puntarenas. Finalmente, para la humedad relativa media (figura 8.2.1 c), casi todo el pais
estuvo por encima del 70% de humedad relativa, las regiones con mayor porcentaje de
humedad son: Zona Norte Oriental y Occidental, asi como el Caribe Norte y el Pacifico Sur.

8.4 Radiacion y evapotranspiracion

Los valores mas altos de radiacion acumulada del mes se observan en la Pacifico Norte,
especificamente en la peninsula de Nicoya, en Sixaola en el Caribe Sur, asi como al sur
del Pacifico Sur. Asimismo, las zonas con los valores mas bajos de radiacion se centran en
los puntos mas altos, como los volcanes y cerros (figura 8.4.1 a). Seguido, para el caso
de evapotranspiracién, los valores maximos se dan en el Pacifico Norte, especificamente
en la Peninsula de Nicoya y al Sur del Pacifico Sur (colores amarillos), por otro lado, los
valores minimos se dan en las partes mas altas del pais, volcanes y cerros principalmente
(figura 8.4.1 b). Si se hace una comparacion con las variables de temperatura, humedad
y radiacion, se observa que los sectores con menor radiacion, menor humedad minima
relativa y valores mas bajos de temperatura estan relacionados con los valores mas bajos

de evapotranspiracion (figuras 4, 7 y 8).
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8.5 Viento

A continuacion, se analizaron todas las estaciones del pais y se recopilaron los datos de
viento, dandole prioridad a las estaciones meteoroldégicas de los aeropuertos
internacionales Juan Santamaria y Tobias Bolafios en el Valle Central, Daniel Oduber en el
Pacifico Norte y el Internacional de Limdn en el Caribe por su importancia como estaciones
sindpticas del pais. Estos aeropuertos se consideran puntos mas representativos que
reflejan el patron de vientos caracteristico en el pais, esto principalmente por el registro
historico y el control de calidad que presentan.

La tabla siguiente presenta la velocidad media mensual y sus valores extremos en estos
cuatro aeropuertos, mientras que en la figura 8.5.1(a-d) se pueden observar los valores
medios diarios de la velocidad del viento.

Tabla 8.5.1. Algunas estadisticas del viento en los principales aeropuertos del pais, en enero 2024.
Fuente: IMN.

Maximo Maximo
Rafaga maxima . . Velocidad Direccién
(km/h) promedio promedio media (m/s) redominant
horario (m/s) diario (m/s) eata tm/s Sl CUE S

Aerop. Juan Santamaria 66,50 20,72 14,70 16,45 Noreste
Aerop. Tobias Bolafios 43,80 27,40 16,10 23,10 Noreste
Aerop. Daniel Oduber 76,20 27,60 17,80 18,67 Este

Aerop. de Limén 42,80 11,77 6,50 8,21 Suroeste

Segun la tabla anterior y la figura 8.5.1(a), los promedios horarios y diarios mas altos del
viento se registraron en la estacién de Pavas, alcanzando en una hora un promedio de
hasta 27,6 m/s y un promedio diario maximo de 27,4 m/s. De los cuatro aeropuertos, fue
en el de Liberia donde se alcanzé el promedio mensual mas alto, de 27,6 m/s, asimismo
las rafagas mas intensas fueron en Liberia con 76,2 km/h. Enero fue un mes
particularmente poco ventoso en comparacion con otros meses de enero.

Por otro lado, a nivel nacional, los registros de promedios mensuales de viento mas altos
se encontraron en estaciones del Pacifico Norte, asi como las rafagas mas altas.

Por otro lado, los primeros 13 dias del mes el viento se presentd mucho mas débil,
teniendo la variabilidad estacional atipica para enero que es de los meses mas ventosos y
frios del afio en el Valle Central, se observa que a partir del 14 hay un incremento
importante del viento en el Valle Central, con rafagas de viento moderadas.

En cuanto a las rafagas (tabla 8.5.2), los valores mas altos se encontraron en las
estaciones del Pacifico Norte, con valores de hasta 106 km/h en la Cruz, sin embargo, en
los aeropuertos, las rafagas mas intensas fueron en el aeropuerto Daniel Oduber de Liberia
con 76.2 km/h (Tabla 8.5.1). Esto es caracteristico de este mes de enero, en donde
predominan alisios fuertes y el alejamiento de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT). Se presentd muchisimo mas ventoso desde el 14 de enero en adelante
consecuencia de la afectacién de 4 sistemas frontales en ese periodo.
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Las figuras 8.5.2-5 contienen, para cada estacién aeroportuaria, el grafico de la rosa de
los vientos, la distribucién de frecuencias de la velocidad media horaria, el promedio y su
respectiva direccion predominante segun la hora del dia durante el mes de enero 2024.

Como se observa en dichas figuras, este mes presentaron condiciones variables, en
Alajuela y Pavas, vientos predominantemente del sureste, entre moderados y fuertes, se
puede observar que las velocidades horarias mas altas suelen presentarse en las horas de
calentamiento diurno, cuando el aire es menos denso, se observa ademas que las
frecuencias de las velocidades entre 5-11 m/s son las que mas se repiten en el aeropuerto
Tobias Bolafios, mientras que en el aeropuerto Juan Santamaria son valores entre 0.5-5.4
m/s.

Viento (kt) en aeropuerto de Alajuela (MROC) Viento (kt) en aeropuerto de Pavas (MRPV)

E

g

g
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g
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Figura 8.5.1. Promedio diario a las 12 m. de la rapidez del viento (kt) predominante, registrada
en los aeropuertos (a) Juan Santamaria (Alajuela), (b) Tobias Bolafios (Pavas), (c) Limoén y (d)
Daniel Oduber Quirds (Liberia), durante el mes de enero 2024. Las etiquetas muestran algunos
valores de relevancia en Liberia. Fuente: IMN.

La variacion debido al ciclo diurno del viento no se nota en el aeropuerto de Pavas (MRPV),

donde el viento se mantuvo predominantemente del este con velocidades promedios entre
5-11 m/s, eso demuestra que el viento estuvo mucho mas débil que el mes de diciembre
2023, muy probablemente consecuencia de las variaciones intraestacionales que se
tuvieron en Norteamérica los primeros dias del mes con una MJO predominantemente
divergente, esto favorecid menos sistemas frontales hasta el cambio de la MJO el 13 de
enero. Este cambio del viento debido al calentamiento diurno se observé marcadamente
en el Pacifico Norte (Liberia) y el Caribe Sur (Limén).
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En Limon, entre las 11 a.m. y las 5:00 p.m., ocurrieron los vientos con mayor intensidad
y con direccion noreste (E); el resto del dia, la fuerza del viento disminuyd y se presenté
con direccion del oeste-suroeste (SO), como consecuencia resultante de la brisa tierra-
mar y un efecto local entre la orografia cercana a la costa y la intensidad del viento que,
al chocar con las montafias regresa hacia la costa (efecto rotor), que este mes fue
visiblemente mas notorio que el mes previo debido a que durante este mes
climatolégicamente se tiene el incremento de los alisios por el invierno del hemisferio
norte.

Se pude determinar que en el aeropuerto de Limén (figura 8.5.5) predominaron en este
mes vientos del suroeste con una componente casi del oeste, sin embargo, en las horas
de mayor calentamiento diurno los vientos fueron del este (figura 8.5.5). Aqui, la celeridad
media mensual fue de 7,4-8,8 m/s con un promedio horario maximo de 11 m/s y diario
de 12,8 m/s, presentandose este alrededor del mediodia.

En Limén el 80% del tiempo las magnitudes permanecieron entre 0,5 m/s y 5,4 m/s,
clasificados como vientos moderados, en Liberia hubo una mayor variabilidad, debido a
gue el viento se presentd un 70 % de veces entre 0,5 m/s y 5,4 m/s y alrededor de un
30% de veces entre 5.41 y 11 m/s; se pudo evidenciar que en Pavas fue el aeropuerto
mas comun que el registro del viento calmo, con velocidades mensuales de alrededor de
1.0 m/s o inferiores un 4 % de las veces, sin embargo hay que recalcar que en general el
viento en la mayor parte del pais presentd valores predominantemente moderados, con
mayor frecuencia de rafagas que noviembre y con la presencia de alisios la mayor parte
del mes.

Por otro lado, se observa que las rafagas mas intensas se presentaron durante todo el
mes de enero en cada una de las estaciones a nivel nacional (Tabla 8.5.2). Se observod
gue los registros mas altos fueron en el Pacifico Norte, principalmente en los sectores
aledanos a los pasos montafosos, el registro mas alto del mes fue el de la estacion de la
Asada de Guayabo (76067) que con la Cruz (72191) fueron las que tuvieron el registro
mas alto de rafagas registradas en el territorio nacional. Eso debido a la componente del
viento predominante en la segunda quincena de enero y la cercania de los sistemas de
alta presion, asi como los empujes 12, 13 14 y 15 que se presentaron durante este
periodo.

Se puede mencionar que mas del 50 % de las estaciones meteoroldgicas que registran
datos en el IMN, estuvieron con rafagas superiores a los 55 km/h (como se muestra en la
figura 14), lo que pudiera sugerir la presencia de un mes de enero muy ventoso, sin
embargo, no fue el caso, esto debido a que se presentaron vientos muy débiles la primera
quincena y moderados la segunda quincena, los vientos promedios del mes estuvieron por
debajo de los promedios.




Tabla 8.5.2. Registros de las 40 rafagas de viento mas intensas registrada a nivel nacional para
el mes de enero 2024. Fuente: IMN.

Cuenca Estacion
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Rafaga Maxima

(km/h)
76 67 106
72 191 103
74 71 91
74 73 84
76 63 81
74 81 80
73 137 79
84 231 77
72 149 75
84 219 75
84 233 72
98 91 72
74 67 71
84 237 70
84 199 70
84 209 69
76 55 68
84 285 68
88 57 67
84 169 66
84 185 66
84 249 66
74 77 65
78 33 65
84 197 65
74 75 64
84 221 64
72 163 63
84 141 63
84 187 62
84 193 62
74 63 62
73 129 61
72 153 61
84 243 60
74 53 60
74 51 59
73 161 58

Enero 2024
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8.6 Descargas Atmosféricas

En la figura 8.6.1 se presentan el total de descargas de rayos registrados durante el mes
de enero. Se puede observar que el Pacifico Sur fue la regién que mayor cantidad de
descargas presentd, seguido por el Pacifico Norte y luego el Central. En la region del Caribe
no se tuvieron registros de rayos durante este mes de enero 2024.

En la figura 8.6.2 se muestran las descargas durante cada dia, se evidencia que el periodo
entre el 9 al 13 fueron donde mayor cantidad de descargas eléctricas atmosféricas. Eso
se debid a una disminucion importante de los vientos alisios y con ello la cercania de la
ZCIT. Por otro lado, el dia 3 fue cuando mayor cantidad de descargas se presentaron,
justamente coincidiendo cuando el viento en el aeropuerto Juan Santamaria presenté
valores mas positivos (vientos del oeste mas intensos), favoreciendo los sistemas
convectivos en el Pacifico Sur. Ademas, se puede indicar que la mayor cantidad de rayos
se presentd entre las 3 pmy 7 pm.

Total de Descargas 5 por Regién Climatica
enero 2024

Santa Rosa

;;;;;

Mar Caribe

uuuuuuuuuu

Océano Pacifico

Total Rayos # o 5
~ Pacifico Norte: 105 SN oo
Pacifico Central: 65
—— Pacifico Sur: 328
Valle Central: 0
—— Zona Norte: 19
Caribe Norte: 0
Caribe Sur: 0

Figura 8.6.1. Registros de los rayos registrados espacialmente a nivel nacional durante el mes de
enero 2024. Fuente: IMN.
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Distribucion diaria de descargas atmosféricas
enero de 2024
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Figura 8.6.2. Distribucion horaria y por region de los registros de rayos durante el mes de enero
2024. Fuente: IMN.

8.7 Sequia meteorolégica

En la base del Sistema de Alerta Temprana de Sequia (SAT-sequia) que maneja el IMN
(figuras 8.7.1-2), se mantiene la condicion de sequia meteoroldgica en la regidn climatica
del Caribe Sur y Caribe Norte; se mantiene la nueva sequia meteorolégica en las regiones
climaticas de la Zona Norte (Oriental y Occidental), Pacifico Norte (cantones de La Cruz,
Liberia, Carrillo, Santa Cruz, Bagaces, Cafas y Tilaran), Pacifico Central (cantones de
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Quepos y Parrita), Pacifico Sur (cantones de Golfito y Corredores) y Valle Central (cantones
de Cartago, El Guarco, Paraiso, Oreamuno y Alvarado).
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Figura 8.7.1. Indice de sequia mensual para enero 2024 (izquierda) y trimestral de noviembre
2023 a enero 2024 (derecha). Se muestran segun la region climatica del pais. Fuente: IMN.
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9.

Eventos Meteoroldgicos Extremos

No se registraron eventos extremos en este mes.




