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RESUMEN METEOROLOGICO NOVIEMBRE DE 2024

Juan Diego Naranjo Diaz
Departamento de Meteorologia Sindptica y Aeronautica
Instituto Meteoroldgico Nacional

Resumen

Noviembre fue un mes en extremo lluvioso en Costa Rica, debido a la posicion
anomala de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), favorecida por una
atmosfera inestable que generd lluvias en el pais.

Sumado a lo anterior, la formacion de ciclones tropicales cerca de América Central
-uno de ellos ingresando a Belice- y el paso de una vaguada tropical en la
tropdsfera alta (TUTT por sus siglas en inglés) generé uno de los temporales mas
extensos y lluviosos que se hayan registrado para un noviembre.

a) Condiciones atmosféricas regionales

El siguiente es un analisis del patron atmosférico promedio a escala sindptica de
las regiones del Océano Atlantico Norte (incluyendo el Mar Caribe y el Golfo de
México) y el Océano Pacifico Tropical del Este (PTE) durante el mes de noviembre,
las cuales son influyentes en el tiempo atmosférico de América Central.

Las variables analizadas son: viento promedio en los niveles atmosféricos de 250
hectopascales (hPa), 500 hPa y 850 hPa; la valores promedio y anomalia de la
presion atmosférica al nivel del mar, la anomalia del contenido de humedad en la
atmosfera a través de la variable conocida como agua precipitable (PWAT por sus
siglas en inglés) y anomalia de la radiacién de onda larga saliente (OLR por sus
siglas en inglés). Ademas, se describe el comportamiento de la oscilacién
atmosférica Madden-Julian (MJO por sus siglas en inglés) y las precipitaciones
estimadas satelitalmente en América Central.

Los datos de las variables atmosféricas fueron tomados del reanalisis del
Laboratorio de Ciencias Fisicas de la Administracion Nacional Ocednica y
Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA por sus siglas en inglés); mientras que,
tanto la MJO como las precipitaciones fueron tomadas del Centro de Predicciones
Climatica de los Estados Unidos (CPC por sus siglas en inglés).

También, se analizan las variables meteoroldogicas de viento, temperatura vy
precipitaciones para Costa Rica, utilizando datos registrados por la red de
estaciones meteoroldgicas del Instituto Meteoroldgico Nacional y finalmente, se
describen los eventos extremos meteoroldgicos ocurridos durante el mes.
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En general, se concluye que durante noviembre:

a) El patrén atmosférico sindptico fue inestable en la regién debido a un
anticiclén en la troposfera superior y la convergencia del viento desde
superficie hasta el nivel medio, favoreciendo la conveccién profunda -
masas de aires moviéndose desde la superficie hasta la parte superior de
la atmodsfera- en el PTE y el Mar Caribe.

b) El debilitamiento del Anticiclon de Azores en el Atlantico Norte hizo que la
presién atmosférica en el Mar Caribe también fuese débil, generando los
vientos Alisios en muy débiles en la cuenca.

C) La Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) estuvo sobre Ameérica
Central e ingresé al Suroeste del Mar Caribe, en una posicion andmala para
noviembre, aportando abundante humedad en la regidn.

d) La Oscilaciéon Madden-Julian estuvo en su fase divergente en la primera
guincena del mes, creando un ambiente favorable para las precipitaciones.

1.1 Analisis de las condiciones atmosféricas regionales

A continuacién, se describe el patrén sindptico promedio para la regidn,
utilizando las lineas de corriente en los niveles atmosféricos de 250 hPa, 500 hPa
y 850 hPa. Las lineas de corriente son generadas a partir de los datos de la
direccion del viento promedio mensual en cada nivel:

Nivel de 250 hPa (figura 1.1 a)): En el PTE y el Mar Caribe un par de anticiclén
localizados uno frente a la costa pacifica de México y otro entre Jamaica y
Colombia, generaron una amplia circulacion anticiclénica que dominé ambos
sectores maritimos, incluyendo el Golfo de México y América Central, lo cual
favorecié la divergencia en los sectores maritimos sobre la regién.

Por su parte, en la zona subtropical del Hemisferio Norte (al norte de los 30°N)
como en el Golfo de México y el Atlantico Norte, predominé el patrén de onda zonal
del Oeste, con eje de vaguada iniciando sobre la cordillera de las Rocallosas y eje
de dorsal sobre la costa este de Estados Unidos.

Nivel de 500 hPa (figura 1.1 b)): en el zona tropical, un extenso eje de dorsal
abarca la mayor parte de la region de andlisis entre los 14°N y 23°N desde Africa
hasta el PTE, pasando sobre las islas de las Antillas del Caribe y México, unidos por
cuatro centro anticiclonicos ubicados el primero en el en el centro del Atlantico
Tropical, el segundo al Noreste de las islas de las Antillas Menores, el tercero en
Cuba vy el ultimo frente a la costa pacifica de México. Ademas, una amplia vaguada
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invertida frente a la costa caribefia de Ameérica Central desde Panama hasta el
Canal de Yucatan, lo cual es un indicativo de convergencia desde bajo nivel.

En la zona subtropical, persiste el patron onda de viento zonal del Oeste que
proviene del nivel superior, con eje vaguada sobre las Rocallosas y eje de dorsal
los estados del este de Estados Unidos.

Nivel de 850 hPa (figura 1.1 c)): En el Atlantico Norte, tres anticiclones se
localizaron alrededor de la latitud 26°N todos asociados a un débil Anticiclon de las
Azores en superficie; la circulacion formada por estos tres anticiclones se mantuvo
en la cuenca del Atlantico Tropical. Por su parte, en el suroeste del Mar Caribe, un
circulacidn ciclonica domind el oeste de la cuenca, toda América Central y parte el
PTE; este ciclon forma parte de la ZCIT en superficie proveniente del PTE y que
estuvo presente sobre el sur de América Central e ingreso6 a la cuenca durante el
mes. Como se menciond anteriormente, la convergencia en este nivel llegé hasta
los 500hPa y se vio reflejada como una vaguada invertida frente a la costa
centroamericana.

a) 250 hPa




Boletin Meteorolégico Boletin Meteoroldgico Mensual
Noviembre 2024

¢) 850 hPa

Figura 1.1. Lineas de corrient te noviembre de 2024 en los niveles
atmosféricos de: a) 250 hPa, b) 500 hPa, c) 850 hPa. Las lineas rojas muestran la ubicacion
de los ejes de vaguada y las lineas azules los ejes de dorsal; la letra “A” significa
movimiento anticiclénico -a favor de las agujas del reloj- del viento y la letra “C”
movimiento ciclénico -en contra de las agujas del reloj- del viento. Fuente: NOAA/ESRL
Physical Sciences Laboratory - IMN.
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1.2 Presion atmosférica a nivel del mar

En el Océano Atlantico, el Anticiclon de las Azores estuvo débil y confinada al
Atlantico Tropical (figura 1.2), ocasionando al mismo tiempo que disminuyera la
presién atmosférica en el Mar Caribe y el Golfo de México. Su maximo se localizé
alrededor de 27°N y 37°0 - al suroeste de su posicion climatoldgica en 37°N y
30°0 - con una presién promedio en el centro de 1018 milibar (mbar); esto
significd los alrededores del centro, se registraron entre 2 mbar y 3 mbar por
debajo de la presién atmosférica climatoldgica. Esto debido principalmente a una
fuerte disminucion de la presién atmosférica en el norte del Atlantico Norte -arriba
de los 35°N- con valores registrados entre 1002 mbar y 1006 mbar, lo que significa
alrededor de 10 mbar por debajo de los valores climatoldgicos.

En detalle, sobre el Mar Caribe y parte del PTE (incluyendo América Central) la
presion atmosférica fue en promedio de 1011 mbar con un minimo de 1009 mbar
en el oeste del Caribe (entre 1 mbar y 3 mbar por debajo del promedio
climatologico), esto asociado con el ingreso de la ZCIT desde el PTE hacia la
cuenca, ademas de la formacion de dos ciclones tropicales en el area (Rafael y
Sara).

Finalmente, en el Golfo de México, en particular al oeste frente a la costa de
Veracruz, hubo una disminucién de la presion de hasta 5 mbar, a registrarse
valores de 1012 mbar, debido a la presencia de vaguada en este nivel durante el
mes.

Figura 1.2. Presién atmosférica a nivel del mar en milibares (mbar) en el Océano Atlantico, el Mar
Caribe, el Golfo de México y el Pacifico Tropical del Este durante noviembre de 2024: a) promedio
mensual y b) anomalia mensual. La anomalia se define como la diferencia entre los valores
registrados y los valores promedio climaticos del mes. Fuente: Reanalisis NOAA/ESRL Physical
Sciences Laboratory - IMN.
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1.3 Comportamiento del viento

El patrén de la presiéon atmosférica descrito anteriormente influyéd en el
comportamiento de los vientos en el nivel de 850 hPa sobre la region (figura 1.3).

En el Atlantico Norte, el debilitamiento de la presién atmosférica al norte de los
35°N generd una anomalia ciclénica en esta regidon y también se reflejo en vientos
Alisios muy débiles en la region del Atlantico Tropical a causa del debilitamiento
del Anticicléon de las Azores, predominando mayormente vientos débiles o
provenientes del oeste en esta area.

Por otra parte, en América Central hubo un predominio de vientos del oeste
desde el PTE hasta el Mar Caribe asociados principalmente a la disminucion de la
presion atmosférica en el centro de la cuenta y la posicidon de la ZCIT sobre el sur
de la regidn en este mes. La intensidad de los vientos en la regidén con valores
maximos de rapidez entre 5 m/s y de 7 m/s por arriba de su promedio
climatoldgico.
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Figura 1.3. Anomalia del viento para el nivel de 850 hPa durante noviembre de 2024. Los colores

indican la anomalia de la rapidez del viento (en metros por segundo) y las flechas la anomalia en
la direccidn en este nivel. Fuente: NOAA/ESRL Physical Sciences Laboratory - IMN.

1.4 Zona de Convergencia Intertropical

Para el andlisis de la ubicacién promedio de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) en el PTE, se utilizd las lineas de corriente en el nivel de 1000
hPa y se compard con su respectiva posicion climatoldgica.
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Al mismo tiempo, para la actividad convectiva asociada a la ZCIT y su influencia
en América Central, se analizaron las siguientes variables meteoroldgicas sobre la
region: velocidad vertical omega y su anomalia relacionada con los movimientos
verticales del aire, la anomalia del agua precipitable (PWAT) asociado al contenido
de humedad en la atmdsfera y la anomalia de la radiacién de onda larga saliente
(OLR) asociada con la cantidad de nubes presentes en la atmédsfera ya que la
presencia de ellas impiden (por el contrario, la ausencia de ellas permite) la salida
de radiacién desde la superficie de la Tierra hacia el espacio.

De acuerdo con las lineas de corriente (figura 1.4 a)), la ZCIT en el PTE cercano
a América Central se ubico frente a la costa pacifica desde el Golfo de Tehuantepec
e ingresé al Mar Caribe atravesando de Nicaragua. Al mismo tiempo, desde
Tehuantepec la ZCIT se extendid hacia el Océano Pacifico Esta posicidn tan al norte
de la ZCIT es inusual para este mes ya que, de acuerdo con su climatologia (figura
1.4 b)), deberia ubicarse frente sobre Panama y el sur de Costa Rica. Esta posicion
tan andmala se atribuye a dos factores sindpticos: el debilitamiento de los vientos
alisios en el Mar Caribe y la formacidon de dos ciclones tropicales en el centro del
Mar Caribe durante el mes.

En lo que respecta a su actividad convectiva, un corte transversal de la atmdsfera
sobre el PTE cercano a América Central (figura 1.5 a)), muestra que los mayores
valores estimados de velocidad vertical (superior a los -0,05 Pa/s) -asociado con
ascensos de aire a través de la atmdsfera - en noviembre ocurrieron entre los 1000
hPa y los 700 hPa; lo cual contrasta con el patrén climatoldgico de la ZCIT para el
mes (figura 5 b)), donde los ascensos de aire deberian alcanzar hasta los 300 hPa.
Esto implica qué en promedio, la convecciéon profunda generada por la ZCIT fue
menor a lo esperado para un noviembre; sin embargo, esto no significa una
disminucion de las precipitaciones.

En general, la anomalia de omega (figura 1.6) fue negativa (entre -0,04 Pa/s y
-0,05 Pa/s) sobre el norte de América Central y la cuenca del Mar Caribe; siendo
esto un reflejo del proceso de conveccion profunda (formacién de tormentas por
ascenso de aire desde la superficie hasta la capa superior de la atmdsfera).

Debido al ingreso de la ZCIT al Mar Caribe, hubo una mayor concentracién de
humedad (figura 1.7) sobre América Central y el suroeste del Caribe desde el PTE.
En general, en la region se registré 6,0 kg/m?2 por encima de la climatologia, con
valores maximos de 8,0 kg/m? en el oeste del Caribe lo cual cred un ambiente con
suficiente humedad disponible para la generacidon de precipitaciones.

Finalmente, la anomalia de la OLR (figura 1.8) fue menor a su climatologia (entre
-5 W/m?2y -20 W/m2) en América Central y el Mar Caribe, como consecuencia de
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la presencia constante de nubosidad permitiendo una menor salida de radiacion de
onda larga desde la superficie de la Tierra.

En resumen, la Zona de Convergencia Intertropical se localizd mas al norte de
su posicion caracteristica para noviembre debido a la disminucién en el Mar Caribe
de la presidon atmosférica y los vientos Alisios; aunque el ascenso de masas de aire
himedos fue menor a sus valores climatoldgicos, generd un constante flujo de
humedad desde el PTE hacia América Central, ocasionando mayor nubosidad vy
abundantes precipitaciones en la regién.
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Figura 1.4. a) Representacién de la Zona de Convergencia Intertropical mediante lineas de
corriente en superficie (nivel de 1000 hPa) y b) Posicion climatoldgica de la Zona de Convergencia
Intertropical en el Pacifico Tropical del Este durante noviembre. Fuente: Reanalisis NOAA/ESRL
Physical Sciences Laboratory, Climate Prediction Center (CPC) e IMN.
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Figura 1.5. a) Promedio de la variable omega en Pascal por segundo en la regién del Pacifico
Tropical del Este y b) climatologia de la variable omega durante noviembre de 2024. Los tonos
azulados indican ascensos de aire desde la superficie y los tonos rojizos indican descensos de aire
desde lo alto de la atmdsfera. Fuente: Reanalisis NOAA/ESRL Physical Sciences Laboratory, Climate
Prediction Center (CPC) e IMN.
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Figura 1. 6. Anomalla de la veIoudad vertlcal omega en Pascal por segundo para el nlveI de 500
hPa durante noviembre de 2024. Los tonos rojos (azules) indican mayor (menor) intensidad de la
variable omega. Fuente: Reanalisis NOAA/ESRL Physical Sciences Laboratory, Climate Prediction
Center (CPC) e IMN.
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Figura 1.7. Anomalias de agua precipitable (PWAT) en kllogramo por metro cuadrado durante
noviembre de 2024. El agua precipitable es el contenido de humedad en una columna de la
atmoésfera y se mide como si todo el vapor de agua se condensara, cayendo después en un mismo
lugar. Los colores verdes y azules (cafés y amarillos) significan mayor (menor) humedad,
comparado con el promedio climatoldgico. Las flechas indican la anomalia del viento al nivel
atmosférico de 850hPa. Fuente: NOAA/ESRL Physical Sciences Laboratory - IMN.
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Figura 1.8. Lineas de corriente en superficie (nivel de 1000 hPa) y anomalias de radiacion de onda
larga saliente (ORL) en Watts por segundo (W/m?) para noviembre de 2024. Los colores amarillos
y cafés (azules y fucia) indican menor (mayor) presencia de nubes durante el mes. Fuente:
NOAA/ESRL Physical Sciences Laboratory — IMN.

1.5 Oscilaciones atmosféricas

a) Oscilacion Madden-Julian (MJO):

La Oscilacion Madden-Julian se analiza utilizando los indices representados en
el diagrama de Wheeler-Hendon (figura 1.9, izquierda) y el diagrama Hovmdller
de la anomalia de la velocidad potencial en el nivel atmosférico de 200 hPa (figura
1.9, derecha).

El diagrama Wheeler-Hendon describe el desplazamiento diario de la MJO en la
zona intertropical alrededor del planeta, iniciando en el Océano Indico y viajando
en direccién al Este hasta finalizar en Africa. En su desplazamiento, la MJO pasa
por el llamado “Continente Maritimo” (sudeste asiatico), el Pacifico Occidental y el
Hemisferio Occidental (formado por el Pacifico Tropical del Este y el Atlantico Norte
Tropical -que incluye el Mar Caribe-. Por su parte, en el diagrama de Hovmaoller se
relaciona la anomalia diaria de la velocidad potencial con la intensidad de la MJO a
su paso por la regién del Pacifico Tropical del Este y el Atlantico Norte Tropical
(cuadro rojo); en este diagrama, los tonos azules significan la presencia de la fase
divergente y los tonos rojizos de la fase convergente.

En noviembre, la MJO estuvo sobre el Hemisferio Occidental con -influencia
directa en América Central- al menos hasta el dia 13 y trasladédndose luego al
Océano Indico en la segunda quincena del mes. El diagrama de Hovmoller muestra
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que la intensidad maxima de velocidad potencial divergente a su paso por la regién
fue de -2 m/s, en los primeros dias del mes, reforzando las precipitaciones en esos
dias. Por el contrario, en la segunda semana la fase convergente se establecié en
la regidn con valores de velocidad potencial maxima menores a 2 m/s, favoreciendo
a la reduccidén en la intensidad de las precipitaciones en esos dias.
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Figura iError! Usa la pestana Inicio para aplicar 0 al texto que quieres que aparezca aqui..9.
Izquierda: diagrama Wheeler-Hendon muestra el desplazamiento y amplitud (intensidad) de la
MJO para noviembre de 2024 alrededor del planeta. Derecha: diagrama Hovmodller de las
anomalias de la velocidad potencial como indicador de los cambios de fase de la MJO sobre el
Pacifico Tropical del Este y el Mar Caribe (cuadro rojo); los colores azules (rojos) significan la fase
divergente (convergente) de la oscilacién. Fuente: NOAA Climate Prediction Center (CPC).

1.6 Ondas y ciclones tropicales
1.6.1 Ondas tropicales

Para el seguimiento de las ondas tropicales, el IMN numera todas las ondas que
salen de Africa hacia el océano Atlantico; pero, en este analisis, solo se tabulan
aquellas ondas que llegan a América Central.

En noviembre, solamente se contabilizé el paso de una onda tropical (OT#45)
de las dos ondas tropicales que usualmente pasan sobre la regidén este mes, segun
los registros del IMN. Aunque hubo otras dos ondas que transitaron el Caribe en
noviembre, la onda tropical #44 se disip6 al interactuar con el cicldn tropical Rafael
y la onda tropical #46 evoluciond en la tormenta tropical Sara y por esto, no se
tomaron en cuenta en este analisis.



Boletin Meteorolégico Boletin Meteorologico Mensual

Noviembre 2024

La tabla 1.1 muestra el dia del mes y el nimero de ondas registradas en la region.
La figura 10 presenta la climatologia mensual de las ondas tropicales en Costa
Rica, periodo 2013-2023.

Tabla 1.1.

Ondas tropicales que cruzaron América Central durante octubre de 2023.

Dia del mes Numero de onda tropical
8 45
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

Promedio de ondas tropicales por mes sobre Costa Rica
2013-2023

12

Promedio anual: 40
Total 2024: 31

10 9

Numero de ondas
]

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Mes

mmmm Promedio 2013-2023  e=——2024

Figura 1.10. Resumen de las ondas tropicales que pasaron por Costa Rica en 2024.La linea
anaranjada muestra el nUmero de onda que pasaron este afio y las columnas azules la climatologia
registrada del 2013 al 2023. Fuente: IMN.

1.6.2 Ciclones tropicales

En relacidn con los ciclones tropicales, la tabla 1.2 resume los ciclones formados
en el Atlantico y las fechas que estuvieron activos segun el Centro Nacional de
Huracanes de los Estados Unidos (NHC por su siglas en inglés) y la figura 1.11
muestra las trayectorias de estos ciclones.

Tabla 1.2.
Ciclones tropicales en el Océano Atlantico durante noviembre de 2024.
Categoria Nombre  Fechas activo
Tormenta tropical Patty 2-4
Huracan mayor Rafael 4-10
Tormenta tropical Sara 14-18

Fuente: Centro Nacional de Huracanes de los Estados Unidos (NHC).



Boletin Meteorolégico Boletin Meteoroldgico Mensual

Noviembre 2024

En América Central, dos de esos ciclones tuvieron influencia en la regién. El
primero fue el huracan Rafael entre los dias del 8 al 11, formandose al sur de
Jamaica y se desplaz6 hacia el Golfo de México, y el segundo fue la tormenta
tropical Sara que se formd y desplazo frente a la costa de Honduras e ingresd a
Belice el 17 de noviembre.

Con respecto a la temporada de huracanes 2024, el Centro Nacional de
Huracanes de los Estados Unidos ha declarado que la temporada tuvo actividad
sobre lo normal con relacidn al nimero de ciclones nombrados. Hubo 18 tormentas
con nombre de las cuales 11 fueron huracanes y es estos, cinco fueron huracanes
mayores (igual o superior a la categoria 3 -vientos superiores a los 178 km/h- en
la escala Saffir- Simpson). Esto supera el promedio climatoldgico de 14 tormentas
con nombre, 7 huracanes y 3 huracanes mayores. La figura 1.12 la trayectoria de
los ciclones registrados este afio y la tabla 1.3 resume complementa dicha
informacion.

'R OF CON TIONAL WEATHER SERVICE]
NORTH ATLANTIC HURRICANE TRACKING CHART |

90" = 8a 75° 70+ st 0" ss* s0* as+ 20" a8~ 30° 250

Figura 1.12. Trayectoria de los ciclones tropicales registrados en el océano Atlantico en 2024.
Fuente: NHC.
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Tabla 1.3.

Temporada de huracanes 2024.

Namero Categoria Nombre  Fechas activo
1 Tormenta tropical Alberto 19-20 Jun
2 Huracan mayor Beryl 28 Jun-9 Jul
3 Tormenta tropical Chris 30 Jun-1 Jul
4 Huracan Debby 3-9 Ago.

5 Huracan Ernesto 12-20 Ago.
6 Huracan Francine 9-12 Set

7 Tormenta tropical Gordon 11-17 Set
8 Huracan mayor Helene 24-27 Set
9 Huracan Isaac 26-30 Set
10 Tormenta tropical Joyce 27 Sep-1 Oct
11 Huracan mayor Kirk 29 Sep-7 Oct
12 Huracan Leslie 2-12 Oct
13 Huracan mayor Milton 5-10 Oct
14 Tormenta tropical Nadine 19-20 Oct
15 Huracan Oscar 19-22 Oct
16 Tormenta tropical Patty 2-4 Nov
17 Huracan mayor Rafael 4-10 Nov
18 Tormenta tropical Sara 14-18 Nov

Fuente: Centro Nacional de Huracanes de los Estados Unidos (NHC).

1.7 Empujes frios

Los empujes frios son sistemas meteoroldgico que estan conformados por un
sistema de alta presidon -asociado con la presencia de una masa de aire frio-, un
frente frio -area de interaccién entre la masa de aire frio y el desplazamiento de
una masa de aire mas calida y humeda- y una linea de cortante de cizalladura -
zona de transicidn determinada por el cambio en la direccion y aumento de la
intensidad del viento-; estos sistemas surgen por la migracién de masas de aire
frio hacia el sur desde la zona polar o la zona extratropical del hemisferio y llegan
hasta la zona tropical, desplazandose estas masas de aire frio por el Golfo de
México y el Mar Caribe. La presencia de estos sistemas es mas frecuente en los
meses invernales (de diciembre a febrero).

El IMN les da seguimiento a los empujes frios, numerandolos cuando la linea de
cortante cruza el Canal de Yucatan e ingresan al Mar Caribe.

A finales de noviembre, es usual que estos sistemas comiencen a acercarse al
Mar Caribe, conforme se acerca la época invernal en el hemisferio. Sin embargo,
el primer empuje frio (EF#1) de la temporada ingresé el 23 de octubre, llegando
su linea de cortante al sur de América Central (Costa Rica); pero con débil



Boletin Meteorolégico Boletin Meteoroldgico Mensual

Noviembre 2024

intensidad. La tabla 1.4 que resume las fechas de ingreso al Mar Caribe de los
empujes frios y su respectivo nimero secuencial dentro de la temporada.

Tabla 1.4.

Empujes frios que ingresaron al Mar Caribe durante noviembre de 2024.

Dia Nimero de empuje frio Influencia en Costa Rica

20 2

30 3 Linea de cortante llegdé a Costa Rica
Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)

1.8 Precipitaciones

En general, las precipitaciones en América Central fueron abundantes debido a
la posicion andmala de la ZCIT en el mes y al ingreso de la tormenta tropical Sara
en el norte de la regidn.

De acuerdo con la estimacion satelital de la precipitacién de CMORPH del Climate
Prediction Center (figura 1.13 a)), los mayores montos acumulados estimados
estuvieron sobre la costa pacifica de Costa Rica y oeste de Panama, asi como en
la costa caribefa de Honduras y Belice con valores estimados entre 500 mm y 1000
mm, y maximos puntuales superiores a los 1000mm en el interior de Honduras.
Sin embargo, en el caso de Costa Rica estos valores estimados estan por debajo
de los datos registrados por la estaciones meteoroldgicas -de los cuales se trataran
mas adelante-, los cuales superaron los montos de 1000 mm a lo largo de la costa
pacifica costarricense.

Estos valores representaron en toda la regidon entre 100 mm y 500 mm por
encima del promedio mensual climatoldégico (figura 1.13 b)) en gran parte de
Ameérica Central. Sin embargo, contrariamente a la gran cantidad de lluvia caida
durante el mes, en la costa caribefia de Nicaragua y Panama se estima que hubo
un faltante de lluvia de entre 100 mm y 200 mm.
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(a)

CMORPH ADJ EOD 1—Month Total Rainfall (mm)
Period: O1Nov2024 — 30Nov2024

(b)

CMORPH ADJ EOD 1—Month Total Rainfall Anomaly (mm)
Period: O1Nov2024 — 30Nov2024
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Figura 1.13. a) Estimacion satelital de la lluvia acumulada para noviembre de 2024 y b) la
anomalia de la precipitacion estimada para el mismo mes. Los colores verdes y azules indican areas
con superavit; mientras que, los colores cafés-rojos indican areas con déficit. Fuente: NOAA Climate

Prediction Center (CPC).
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Resumen Unidad de Climatologia

Noviembre fue un mes con viento de direccidn variable en todo el pais, sin dominancia de alguna
direccion particular en ninguna region climatica, con velocidades promedio del viento que no
superan los 3 Km/h en gran parte del pais. Ademas, hubo un incremento de la temperatura
maxima en la vertiente del Pacifico y el Valle Central al compararlo con el altimo afio;
manteniendo condiciones de temperatura minima y media mas calidas respecto a su climatologia
en la mayor parte del pais.

Se aprecia un importante repunte de las lluvias en la vertiente del Caribe y Zona Norte Oriental,
lo cual termina con la sequia meteoroldgica en el pais. Se registran importantes excedentes de
lluvia asociados a tres fendmenos atmosféricos en menos de quince dias, causados por el
Huracan Rafael (dias del 2 al 6), vaguada tropical en la tropdsfera alta -TUTT- (dias del 9 al 11)
y Tormenta Tropical Sara (dias del 13 al 17); lo que conlleva 65 sitios con acumulados de lluvia
superiores a 100 mm en un dia distribuidos en todas las provincias, asi como acumulados de
lluvia que superan los 1800 mm mensuales en el Pacifico Sur. Casi todo el territorio nacional
reporta humedad maxima de 100%, excepto cinco zonas del pais, mientras la humedad relativa
minima muestra aumento significativo respecto al mes previo; asi como se dio una de la
radiacion solar y evapotranspiracion en la segunda quincena del mes respecto a la primera
guincena; esta ultima incluso reportando valores mas bajos que el mes previo.

2. Condiciones atmosféricas locales de Costa Rica

Esta seccidon contiene un analisis de multiples variables meteoroldgicas
registradas mediante la red de estaciones meteoroldgicas del Instituto
Meteoroldgico Nacional, como son: temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura media, precipitacién, humedad relativa maxima, humedad relativa
minima, humedad relativa media, velocidad del viento y direccién del viento.
Ademdas del andlisis de variables estimadas tales como: radiacion,
evapotranspiracion, anomalias de precipitacion y sus récords, numero de dias con
lluvia superior a 1 mm y lluvia superior a 25 mm; anomalias de temperatura
maxima, de temperatura minima y de temperatura media, récords de temperatura
maxima y de temperatura minima; y nimero de dias con rafagas superiores a 30
Km/h. Asi como el seguimiento de la sequia meteoroldgica a nivel nacional.

2.1 Viento

Durante noviembre el viento mostré reduccién de la velocidad al compararlo con
el mes previo, aunque la distribucidon de estos varia en algunos sitios; asi como
viento de direccién variable en todo el pais. El mapa de la figura 2.1 visualiza el
promedio mensual de la direccién (en unidades de km/h), en base a la direccion
de la flecha; asi como la magnitud promedio del viento, mediante el color (y por
tanto tamafo) de la flecha.
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Noviembre mostrd velocidades de viento que oscilan entre 0-6 Km/h, ubicandose
las mas aceleradas en Cantagallo, Universidad Earth, Guapiles y Volcan Turrialba;
la mayor parte del pais registré entre 0-3 Km/h, excepto los dos sitios

previamente mencionados y e
otras localidades que se ’ SR\
identifican en con la flecha
morada en la figura 2.1.
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u Oeste particularmente en S &
ninguna region climética del r———
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INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
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apreciar en la figura adjunta PROMEDIO MENSUAL DE LA DIRECGION ¥ VELOGIDAD
y numerada como 2.1; en
base a la direcciéon de sus ——

flechas. Figura 2.1 Velocidad (Km/h) y direccién (°) del viento para el
mes de noviembre del 2024. Fuente: IMN.
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La grafica de la figura 2.2
contabiliza, por estacion
meteoroldgica, la cantidad de
dias del mes en que la rafaga >

diaria (viento mas acelerado
del dia) es igual o superior a 40
Km/h; donde el orden de las

Cantidad de dias con réfagas = 40Km/h

barras se basa en el ?
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diaria a nivel nacional. Esas A
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maximas velocidades diarias
del viento fueron registradas

Distrito (Cantdn)

durante noviembre en 43 sitios

del pais. De los cuales, Pacayas Figura iError! No hay texto con el estilo especificado en el
de Alvarado evidencia 21 dias, documento.2. Nimero de dias con rafagas de viento igual o

seguido de La Fortuna de mayor a los 30 Km/h en noviembre del 2024. Fuente: IMN.

Bagaces y La Cruz con 15 dias;

asi como Santa Cruz de

Turrialba con 12 dias; ademas de Piedades de Santa Ana y Santa Elena de La Cruz
con 8 dias; entre otros que se pueden observar en la figura 2.2.
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2.2 Temperatura

En noviembre las regiones climaticas del Pacifico y el Valle Central, mostraron
temperaturas maximas mas frescas de lo normal; lo que rompe con las condiciones
observadas en el resto del pais, donde la temperatura maxima se mantiene mas
calida de lo normal.
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Figura 2.3. Mapa del promedio de la temperatura (a) maxima, (b) minima y (c) media (°C) del
mes de noviembre 2024. Fuente: IMN.

La figura 2.3 muestra las temperaturas que son monitoreadas operativamente:
temperatura maxima (a), minima (b) y media (c).

Durante noviembre la temperatura maxima promedio evidencié valores entre 12-
30°C a nivel nacional; en comparacién con meses anteriores, noviembre presenta
las temperaturas maximas mas bajas del afio, producto de las abundantes lluvias
que se dieron este mes. Los valores mas bajos se ubican en la cordillera Central y
Talamanca.
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La temperatura media promedio de noviembre fue de entre 6 y 30°C,
disminuyendo respecto a octubre en casi en todo el pais.

Los valores mas bajos de temperatura media promedio, inferiores a 8°C se
observan en las cercanias del Volcan Irazu, Cerro de la Muerte y Chirripd; mientras
los valores mas altos, superiores a 26°C, principalmente en Guanacaste y
diferentes zonas de las regiones Zona Norte y Caribe.

El monitoreo de las anomalias de temperatura se muestra en la figura 2.4, un
calculo realizado tanto para la temperatura maxima (a), minima (b) y media (c);
a partir de datos de 70 estaciones meteoroldgicas distribuidas en el territorio
nacional.

3

Mar Caribe

Simbologia

Figura 2.4. Mapa de anomalias mensuales del promédio de Ia'temperatura (a) maxima, (b)
minima y (c) media (°C) del mes de noviembre 2024. La anomalia es la diferencia con respecto
a una climatologia variable entre 10-30 afios. Fuente: IMN.

Otra forma de evidenciar, esta vez por region climatica, el comportamiento de las
anomalias es la figura 2.5. Utilizando ambos productos, climatologia variable, entre
10-30 afos.
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Figura 2.5. Anomalias de la temperaturas extremas y media (°C) del mes de noviembre 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.

La temperatura maxima evidencid condiciones mas frescas en principalmente en
la vertiente del Pacifico, asi como algunos sitios puntuales con condiciones
normales o climatoldgicas; mientras que, al este del Valle Central, Zona Norte y
Caribe (Norte y Sur) se continua con una tendencia a temperaturas mas calidas de
lo normal durante el mes de noviembre.

La temperatura minima comparada con su climatologia, es decir la anomalia,
muestra dominio de temperatura minima mas calidas de lo normal en la mayor
parte del pais; presentandose solamente 5 sitios de monitoreo con temperaturas
minimas mas frescas de lo normal, que se ubican tanto en sectores montanosos
como en la costa; asi como apenas 1 sitio con temperaturas normales. En el caso
de la temperatura media, se observan condiciones por debajo de lo normal en la
vertiente del Pacifico y por encima de lo normal en la vertiente Caribe.

La tabla 2.1 nos muestra un resumen nacional de las temperaturas, donde es claro
gue a nivel nacional se rompe la condicién de las tres temperaturas (maxima,
minima y media) mas altas de lo normal, donde solamente la minima la mantiene.
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La tabla 2.2 muestra el recuento de los récords de temperatura maxima y minima;
de los 3 récords de temperatura maxima 1 fue en Alajuela y 2 en Heredia.
Asimismo, se reportaron 3 récords de temperatura minima, 2 en Guanacaste y 1
en Heredia.

Tabla 2.1. Indicadores de la temperatura en Tabla 2.2. Récords de temperatura maxima y
Costa Rica en noviembre de 2024. (La minima que se presentaron en noviembre de
anomalia es la diferencia con respecto a una 2024. Fuente: IMN.

climatologia variable entre 10-30 afos).

Fuente: IMN Temperatura Maxima
Alajuela-Upala-Dos Rios 30.3°C

Indicador estadistico Valor (°C) Heredia-Sarapiqui-La Virgen 32.8°C
Media Mensual 21.6 Heredia-Sarapiqui-Horquetas 33.6°C
Maxima promedio 26.1
Minima promedio 19.0 Temperatura Minima
Maxima absoluta del mes 36.9 Guanacaste-Nicoya-Nosara 17.6°C
Minima absoluta del mes 4.4 Guanacaste-Santa Cruz-Veintisiete  15.3°C
Anomalia de temperatura media -0.2 de Abril o
Anomalia de temperatura maxima -0.7 Heredia-Sarapiqui-Horquetas 19.6°C
Anomalia de temperatura minima 0.4

2.3 Precipitacion

El mes de noviembre registré condiciones muy por arriba de lo normal en gran
parte del pais y solamente algunos sectores con condiciones normales de las
regiones Caribe Norte y Caribe Sur.

La figura 2.6 nos ayuda a visualizar la cantidad de lluvia (a) y la cantidad de dias
con lluvia (b) registradas a nivel mensual.

Durante la primera quincena de noviembre se dieron los mayores acumulados de
lluvia debido a la afectacion de 3 sistemas: Huracan Rafael, una vaguada tropical
en la tropésfera alta (TUTT) y Tormenta Tropical Sara, debido a esto se dieron
acumulados de hasta 1800 mm (figura 2.8.1). Las zonas con los mayores
acumulados fueron: Osa, Corredores y Golfito de Puntarenas; y Santa Cruz de
Guanacaste. Al comparar los mapas se aprecia que los sitios con los principales
acumulados coinciden con mas de 28 dias con lluvia en el mes; lo que puede
asociarse a una mejor distribucién de la lluvia. Un dia con lluvia se define como
aquel dia en que la lluvia iguala o supera 1 milimetro (mm).
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Figura 2.6. Mapa de lluvia acumulada (a) y nimero de dias con lluvia (igual o mayor a 1 mm) en
noviembre del 2024. Fuente: IMN.

En busca de un mejor entendimiento de la distribucidn de la lluvia a nivel mensual
se presenta la figura 2.7, donde se contabilizar aquellos dias en que la lluvia supero
los 25 mm, ademas de identificarse con gotas rojas aquellos sitios que presentaron
al menos un 1 dia con 100 mm o mas. En noviembre se aprecian la coincidencia
de mas de 12 dias acumulando lluvia superior a 25 mm en aquellas zonas donde
se registraron los mayores acumulados mensuales. Se registran 117 dias con mas
de 100 mm en noviembre, donde 41 fueron en la provincia de Guanacaste, 50 en
Puntarenas, 1 en San José, 11 en Alajuela, 5 en Heredia y 9 en Limon. Asimismo,
se registran 7 dias con mas de 200 mm, 4 en Guanacaste, 3 en Puntarenas.

Las anomalias del mes se aprecian en la figura 2.8, tanto a nivel espacial con el
mapa (a) como el promedio de la regién climatica (b); evidenciando para el mes
de noviembre condiciones por encima de lo normal practicamente todo el pais;
donde los superavits mas importantes se ubican en el Pacifico Norte con 415%,
Pacifico Sur con 152%, Pacifico Central con 103% y Valle Central 175%. Por otro
lado, Caribe Norte y sur evidenciaron condiciones normales con 7%. En general, a
nivel espacial se observan condiciones muy por encima de lo normal,
especialmente en regiones del Pacifico Norte, Pacifico Sur, Pacifico Central, Zona
Norte Occidental y Valle Central. Cabe resaltar que durante este mes se reportaron
38 récords humedos: 8 en Puntarenas, 8 en Guanacaste, 4 en San José, 7 en
Alajuela, 5 en Cartago y 4 en Heredia. El récord mas importante se ubica en Osa
de Puntarenas con 1893 mm.
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Los tres temporales presentados en
noviembre 2024 en la primera quincena
fueron causados por el Huracan Rafael
del dia 3 al 6, TUTT del dia 9 al 11 y Ia
Tormenta Tropical Sara del dia 13 al 16.

Climaticamente se registran durante un
mes de noviembre los montos de lluvia
por region climatica de 126 mm de lluvia
en el Pacifico Norte y 196 mm en el Valle
Central; mientras que son 419 mm en el
Pacifico Central y 427 mm en el Pacifico
Sur.

Los aportes de lluvia mensuales en
noviembre 2024 para las regiones que
presentaron los excedentes de lluvia mas
altos son: la region climatica del Pacifico
Sur acumula 152% de excedente, que
equivale a poco mas de 1000 mm, de los
cuales mas de 500 mm se registraron en
los dias de temporal. Mientras los 103%
de excedentes en Pacifico Central, que
representa mas de 800 mm, mas de 400
mm fueron aportados en estos tres
eventos.

Por su parte los aportes de lluvia en el
mes de noviembre 2024 para el Pacifico
Norte alcanzan los 415% de excedente
de lluvia, que equivale a mas de 600
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mm, mas de 400 mm fueron acumuladosfigura 2.8.1. Aporte de lluvia (mm) promedlo
durante los dias en que se presentaronpor regién climatica para los temporales causados
los temporales. En tanto el Valle Centralpor (a) el huracan Rafael, (b) TUTT y (c) Tormenta

presento excedentes de 175% de lluvia,
que representan mas de 500 mm, de los
cuales se acumulan en estos tres
eventos mas de 200 mm.

tropical
Fuente: IMN

Sara durante noviembre del 2024.
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2.4 Humedad relativa

Para entender el comportamiento de (a)

la humedad relativa en el mes, se o
presentan en la figura 2.9, el valor
mas alto registrado de humedad
relativa maxima diaria (a), asi como

WooN
WoUN

el valor mas bajo registrado de | %,
. . .. I -

humedad relativa minima diaria (b) y - - s

el valor promedio de la humedad o

relativa media diaria (c) del mes.

oUN
OUN

LMINAE

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA
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Noviembre mostrd valores extremos Humedad el mim ¢ CotaRica

maximos de humedad relativa de e ==
entre 97-100%, con dominancia de T
valores de 100% en gran parte del (b)

2700 500w 600" o

territorio nacional, rompiendo esta
condicion en sectores costeros de
ambas vertientes. Los valores mas

mmmmm

Humedad relativa
(%)

bajos reportados se ubican en Limén | .. "
y Aguirre de Quepos. 1
-SD-W

Bl -

Durante el mes de noviembre, se
observa un aumento en los valores de . e—

humedad minima promedio en oo e e v
comparacion con octubre. Para T e its
noviembre, se registran valores entre
30% hasta 80%, lo cual es un
aumento significativo con respecto a o ——
meses anteriores. B o

Pacifico

El promedio mensual de la humedad
relativa durante noviembre presento e
un rango de 50-100%. Comparado || o=

con el mes de octubre, noviembre —

Humedad relativa
(%)

Océano

presentd valores mas bajos de | S S
humedad media en las regiones del | (et el _
Pacifico Norte, Caribe Norte y Sur, en Humedad rlativa mdia on Cosa ica )-—

las zonas mas costeras con valores (
cerca del 50%. Asimismo, el resto del __
, , .. Figura 2.9. Humedad relativa para el mes de
pais presentd condiciones entre los . _ . -
) noviembre 2024: (a) maxima, (b) minima y (c)
80% y 100% de humedad relativa.  media. Fuente: IMN.

La 1542 dol Coco no se
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2.5 Radiacion

La distribucion espacial de la 5 Ve . i
radiacion  solar acumulada |& m_r};?“\\“;;) T |z

i i o <o Sl = 3 j .
mensual se muestra en la figura \M;\Axxmm .
2.10 en unidades de MJ/m?2. En | o e TS e

., (Myim?) S v tame H X quena
comparacion con octubre, el - P o
mes de noviembre muestra una || T e NI T
disminucion significativa en los | || — 22| ..
valores de radiacion a nivel it |l P
Gceng
nacional, esto debido al -
aumento en las lluvias que trae | (Fminag fignr ) =
COHSigO una mayor nubosidad. INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL % &i::.sr‘;s,»lﬂ\hwu,'%
Radiacion solar acumulada en Costa Rica \\,"o:\' Paso Canoa:

Durante este mes, los valores MNoviembre 2024 \N" v

mas altos (460 — 500 MJ/m?), se
ubican en Zona Norte, Caribe
Norte, Caribe Suroeste y el Sur
del Pacifico Norte; mientras los
acumulados mas bajos, que no sobrepasan 220 MJ/m2, se ubican en la provincia
de Cartago, en las cercanias del Volcan Irazu.

Figura 2.10. Radiacion solar acumulada para el mes de
noviembre del 2024. Fuente IMN.

A nivel quincenal, la radiacidn solar presentdé una disminucidn en la segunda
quincena del mes de noviembre, respecto a la primera quincena, practicamente en
todo el pais.

2.6 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion acumulada mensual se presenta en la figura 2.11, en
unidades de milimetros. Noviembre reportd valores de entre 50-125 mm de
evapotranspiracion acumulada; que a nivel quincenal es claro que sigue el
comportamiento de la radiacién, es decir, valores mas bajos en la segunda
qguincena respeto a la primera.

Los valores acumulados mas altos se encuentran en las regiones Caribe Norte,
Caribe Sur y Pacifico Norte, con valores que superan los 110 mm mensuales.
Asimismo, los minimos acumulados menores a 50 mm se observan en las zonas
mas altas, por ejemplo, en las cercanias del Volcan Irazu. Cabe resaltar, que, a
nivel general, noviembre presentdé una disminucién en la evapotranspiracion
comprado con meses anteriores.
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Evapotranspiracion acumulada en Costa Rica
Noviembre 2024
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Figura 2.11. Evapotranspiracion acumulada para el mes de noviembre del 2024. Fuente: IMN.

2.7 Sequia meteoroldgica

En base al Sistema de Alerta Temprana de Sequia (SAT-sequia) que maneja el IMN,
figura 2.12 y figura 2.13; debido al repunte de las lluvias en los ultimos meses en la
vertiente del Caribe y Zona Norte Oriental; no se registra sequia meteoroldgica en
ninguna regién climatica del pais.
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Figura 2.12. Indice de sequia a) mensual para noviembre y b) trimestral de setiembre a
noviembre 2024, segun la region climatica del pais. Fuente: IMN.
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SEQUIA METEOROLOGICA
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Figura 2.13. Sequia meteoroldgica,
actualizacion de noviembre 2024. Fuente:
IMN
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2.8 Eventos extremos

2.8.1 Temporal del 1 al 17 de noviembre

Durante la primera quincena del mes se registré uno de los temporales mas
extensos y lluviosos que se hayan registrado en un noviembre. La presencia de
dos ciclones tropicales en el Mar Caribe y una vaguada tropical en la troposfera
alta (TUTT) cruzando América Central causaron importantes excedentes de lluvia
al colocar la ZCIT sobre la regidn.

En detalle, el Huracan Rafael (del 2 al 6) y la TUTT (del 9 al 11) hicieron que la
ZCIT estuviese sobre el Costa Rica; posteriormente, la llegada de la Tormenta
Tropical Sara (del 13 al 17) a Honduras, desplazé la ZCIT hacia el norte del
territorio nacional. Durante estos dias, hubo un constante ingreso de humedad
desde el océano Pacifico que generd precipitaciones constantes en todo el pais y
registrando los mayores acumulados de lluvia a lo largo de la costa pacifica, con
montos entre 600 mm y 1300 mm (figura 2.14) y siendo la estacién de Fundacién
Neotrdpica en el Rincon de Osa (en el Pacifico Sur) donde se registré el mayor
acumulado de lluvia en esos dias con 1253,8 mm. La tabla 2.3 resume a las diez
estaciones con los mayores registros de lluvia durante este periodo.

De acuerdo con la Comisién Nacional de Emergencias, hubo 1 088 comunidades
en 24 cantones con reportes de incidentes entre ellos: interrupcién al transporte,
comercio, turismo, viviendas, movilizacion, cese de labores en algunas empresas
entre otros; afectando a una poblacidon de cercana a 1 098 668 de personas, con
cinco personas fallecidas y otras cinco personas desaparecidas.

Mayores detalles sobre la evolucidon de este temporal se pueden encontrar en el
informe técnico N°27, el encontrara en el siguiente enlace:
https://www.imn.ac.cr/documents/10179/589963/Noviembre+1-
17%2C%202024/2ee404a3-81cb-41a5-b929-89a04a12e598
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Lluvia acumulada del 01 al 17 de noviembre de 2024
(datos preliminares sin control de calidad)
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Fuente: Elipsoide: WGS84.
_ SIG y Unidad de Climatologia. Dpto. Desarrollo, Isla del Coco no se incluye en este anélisis.
Instituto Meteorolégico Nacional, San José, Costa Rica. 2024,
86°0I'0"W 85°0'0"W 84°0l'0"W 83°0I‘0"W
Figura 2.14. Mapa de isoyetas de los dias del 1 al 17 de noviembre de 2024.
Tabla 2.3
Valores maximos acumulados de lluvia registrados durante el temporal del 1 al
17 de noviembre
Estacion Region Acumulado total (mm)
Fundacion Neotrdpica, Rincon de Osa Pacifico Sur 1253,8
Cuajiniquil, Santa Cruz Pacifico Norte 1237,0
Reserva biolégica Greg Gund Pacifico Sur 1187,3
Cabuya, Cabo Blanco Pacifico Norte 1135,8
Ciudad Neily Pacifico Sur 1073,0
Puerto Jiménez Pacifico Sur 987,4
Muelle Herradura Pacifico Central 967,4
Estacion biolégica Maritza. Volcan Orosi Pacifico Norte 912,4
Santa Elena, La Cruz Pacifico Norte 902,0
Asada Artola, Sardinal Pacifico Norte 816,6

Fuente: Red de estaciones del IMN.



