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Variables meteoroldgicas aeronauticas en los
cuatro aeropuertos internacionales de Costa Rica
durante la influencia del ciclon tropical Nate

JOSE PABLO VALVERDE MORA (1)

Resumen

La influencia e interaccién de los ciclones tropicales en Costa Rica son materia de mucho interés para
su estudio, no solo desde el punto de vista social y econdmico, sino también, desde una perspectiva
de seguridad en las operaciones aéreas de los aeropuertos (aerédromos) internacionales del pais. El
comportamiento de las variables meteoroldgicas aeronduticas (viento, visibilidad, tiempo presente,
nubosidad, temperaturas), de los aerédromos ubicados en ambas vertientes del pais bajo la
influencia de este tipo de sistemas, depende de factores propios del mismo (intensidad, velocidad de
desplazamiento, ubicacidn), asi como de factores geograficos de cada aeropuerto.

El caso del cicldn tropical Nate, trajo consigo las mayores afectaciones en la vertiente del Pacifico, con
un predominio de viento del suroeste y oeste, magnitudes de ocho a 16 nudos, lluvias de variable
intensidad, asi como la presencia de nieblas y neblinas, donde las capas nubosas de alturas medias
y bajas fueron otra constante que propicié el descenso de las temperaturas medias. Esto en los
Aeropuertos Internacionales Daniel Oduber en Liberia, Juan Santamaria en Alajuela y Tobias Bolafios en
Pavas. En el caso del Aeropuerto Internacional de Limdn, las condiciones meteoroldgicas aeronauticas
fueron mucho mejores.

PALABRAS CLAVE: AERODROMO, CICLON TROPICAL, METAR, NIEBLA, PRECIPITACION,
TEMPERATURA, VIENTO.

Abstract

Tropical cyclones influence and interaction over Costa Rica is a matter of great interest for its study,
not only from the social and economic point of view, but also, from security airports operations in
the country. The aeronautical meteorological variables behavior (wind, visibility, present weather,
cloudiness, temperatures) at the aerodromes in each slope, is translated into the state of the system and
depends on their own factors (intensity, speed of displacement, location), as geographic information
of each airport.

Tropical cyclone Nate brought the greatest impact on the Pacific slope, the wind predominated in
the southwest and the west directions, magnitudes of eight to 16 knots, variable rainfall intensity
with the presence of fog and mist, the cloud layers were of medium and low heights that cause the
descent of the average temperatures. All this at the International Airports: Daniel Oduber (Liberia),
Juan Santamaria (Alajuela) and Tobias Bolafios (Pavas). In the case of the Limdn International Airport,
the aeronautical meteorological, the conditions were much better.

KEY WORDS: AERODROME, TROPICAL CYCLONE, METAR, FOG, PRECIPITATION, TEMPERATURE,
WIND.

1 M.Sc. en Meteorologia. Departamento de Sindptica y Aerondutica. Instituto Meteorolégico Nacional. Correo electrénico:
jpvalverde@imn.ac.cr



1. INTRODUCCION

La temporada de ciclones tropicales para el
Océano Atlantico y Mar Caribe, se establece
a partir del primero junio y hasta el 30 de
noviembre de cada afio. Para el dia nueve
de agosto del 2017, la perspectiva climatica
dictaminada por Centro de Prediccion del Clima
de la NOAA, indicaba una temporada de ciclones
tropicales con una probabilidad del 60% por
encima de lo normal para todo el Atlantico vy la
cuenca del Caribe (CPC, 2017).

En referencia al cambio climatico y al
calentamiento antropogénico global, la mayoria
de los modelos climaticos utilizados actualmente,
proyectan una disminucion en la frecuencia total
de los ciclones tropicales globales y un aumento
en el promedio de ciclones catalogados intensos
(Murakami et al., 2014). Por otro lado, un
estudio reciente que utiliza el tiempo de maxima
intensidad de vida de los ciclones tropicales (LMI
TC’s), denota un aumento en la frecuencia de los
ciclones tropicales, tanto para los mds débiles
como para los mas intensos, mientras que la
frecuencia de los ciclones tropicales moderados
tiende a decrecer (Song, Klotzbach, Tang &
Wang, 2018).

Con respecto a la frecuencia de afectacién por
parte de un ciclén tropical expresada por el
estudio de Alvarado y Alfaro (2003), se tiene que
en los meses de activacion de la temporada de
huracanes (junio-noviembre), la mayor frecuencia
es de entre el 10 y 12%, especificamente para los
meses de setiembre y octubre. Se debe destacar,
en el caso de estudio del ciclén tropical Nate,
inicio su desarrollo desde la region de influencia
cicldnica RIC-1 avanzando hasta la RIC-5, lo cual
corresponde a trasladarse desde un area de
afectacién directa y fuerte, a un area de influencia
débil o marginal (Alvarado y Alfaro, 2003). La
trayectoria trazada por el sistema y las areas de
influencia discutidas anteriormente, se pueden
observar en la figura 1.

Variables meteoroldgicas aeronauticas en los cuatro aeropuertos internacionales
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Segun lo reportado por The National Hurricane
Center (2017), la actividad ciclénica ocurrida en la
cuenca del Atlantico en el afio 2017 estuvo sobre
lo normal con un total de 17 tormentas, de las
cuales 10 alcanzaron el grado de huracén vy seis
fueron catalogados como huracanes mayores.

Para Costa Rica se tiene conceptualizado un
evento extremo como: “situacién de emergencia
donde un fendmeno hidrometeoroldgico causa
alteraciones significativas en el estado del tiempo
odelclimadealgunazona, y sus consecuencias son
impactos negativos importantes en las actividades
sociales y productivas” (IMN-CRRH, 2008, p.30).
Desde este punto de vista, se considera que los
efectos presentados por el ciclon tropical Nate
sobre el pais corresponden a un evento extremo.

1.1. Descripcion del sistema y su evolucion

Al hablar de los inicios del ciclén tropical Nate,
se debe indicar que en este intervinieron varios
sistemas meteoroldgicos tipicos, estacionales
e inmersos en los conocidos giros o vortices
centroamericanos. Estos vértices son amplias
areas de circulacidn cicléonica en la baja tropdsfera,
con precipitaciones fuertes ampliamente
dispersas y una mayor frecuencia de desarrollo de
mayo a junio y de setiembre a noviembre (Papin,
Bosart & Torn, 2017).

De acuerdo con el reporte del ciclén tropical Nate
por parte del Centro Nacional de Huracanes (NHC)
y los autores Beven & Berg (2018), uno de los tres
vorticesde bajapresiénubicadoal suroeste del Mar
Caribe, presentaba en sus vientos una circulacién
ciclénica cerrada para el dia tres de octubre,
ademas de areas de conveccién profunda. Para
el siguiente dia a las 12 UTC2 el sistema mostraba
suficiente circulacién y convecciéon organizada,
para catalogarse como depresion tropical (figura
2). Cerca de las 12 UTC del dia cinco de octubre,

2 UTC: Tiempo Universal Coordinado (-6 h para hora local).
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Figura 1. Trayectoria del ciclon Tropical Nate del dia 3 al 7 de octubre de 2017. Regiones de Influencia de
ciclones tropicales (RIC). Adaptado de Alvarado y Alfaro (2003).

antes que el sistema tocara tierra en la costa este
de Nicaragua, su fortalecimiento gradual hizo
que se le determinara como tormenta tropical y
permanecié con esta categoria hasta el dia siete
de octubre, donde al transitar por el noroeste
del Mar Caribe por el Canal de Yucatan, se
intensificd hasta alcanzar la categoria de huracdn,
permaneciendo con ese grado de intensidad hasta
acercarse a la costa sur del estado de Misisipi, EUA
(Beven & Berg, 2018).

1.2. Justificacion

El objetivo de este estudio fue poder describir
las variables aeronduticas mds importantes para
el desempefio de las operaciones aéreas en los
aerodromos, ademas de conocer como estas
cambian en tiempo y espacio con la presencia
de un sistema de dimensiones sindpticas que se
desplaza e intensifica.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los aeropuertos y estaciones meteorolégicas

MRLB (Liberia) 12 -06 UTC (18 h) AWOS y Campbell Pista-07 89 Pacifico Norte (PN)
MROC (Alajuela) 00— 24 UTC (24 h) AWOS y Campbell Pista-07 890 Valle Central (VC)

MRPV (Pavas) 12 -00 UTC (12 h) Campbell Pista 27 997 Valle Central (VC)

MRLM (Limén) 12 - 00 UTC (12 h) Campbell 5 Caribe Sur (CS)

Actualmente el pais no cuenta con evidencia
documentada, respecto al andlisis de cambios
importantes en las variables aeronduticas con
la presencia de eventos considerados extremos,
que sirvan para la compresién del tipo de tiempo
presente que estos involucran en los diferentes
aeropuertosinternacionalesdel pais. Eldocumentar
este tipo de informacién, mejorara el andlisis y la
comprension de estos fendmenos, ademas de ser
un aporte para su incorporacién en los prondsticos
de aerédromo conocidos como TAF.

2. METODOLOGIA

Para describir las variables meteoroldgicas aero-
nauticas en los cuatro aeropuertos internaciona-
les de Costa Rica y representar sus caracteristicas
producto de la influencia de un cicldn tropical, se
utilizaron los reportes meteoroldgicos aeronau-
ticos de superficie conocidos como METAR (Val-
verde, 2018) de los aeropuertos: Daniel Oduber
Quirés en Liberia (MRLB), Juan Santamaria en
Alajuela (MROC), Tobias Bolafios Palma en Pavas
(MRPV) y el Aeropuerto Internacional de Limon
(MRLM), cuya ubicacién se presenta en la figura
2 marcados con puntos rojos. Se seleccionaron los
reportes correspondientes al periodo del 03 al 07
de octubre del 2017, en los que se presenté ma-
yor afectacién por parte del ciclén tropical Nate
sobre el pais.

Las variables descritas de forma horaria en este
estudio son: el viento (direccidon y velocidad),
la visibilidad predominante, la precipitacion

(intensidad, tipo, acumulados horarios), la niebla,
la altura de techo de nubes y la temperatura. Se
completan las variables en el registro para los
aeropuertos en los que el horario de operacién
difiere de 24 horas (con excepcién de las variables
observadas que son: visibilidad, nieblas y altura
de techo de nubes), las cuales solo se presentan
durante los periodos de registro operativo de
cada aeropuerto. En el cuadro 1 se presentan
las estaciones utilizadas en cada aeropuerto, el
horario de operacién y las caracteristicas de las
estaciones.

En este trabajo se consideré la definicion de
temporal como la condicién meteorologia en la
que predominan cielos nublados, temperaturas
bajas y lluvias de variable intensidad a cualquier
hora del dia (Alvarado y Alfaro, 2008).

3. RESULTADOS:
ANALISIS DE LAS PRINCIPALES
VARIABLES AERONAUTICAS

3.1. Viento

La climatologia del mes de octubre, en lo referente
a la direccion del viento en las estaciones
aeronauticas ubicadas en la vertiente del Pacifico
(MROC, MRLB y MRPV), es generada por la
presencia de brisas de montafia y viento alisio para
horas de la noche y madrugada, con velocidades
del viento menores a los 6 kt (nudos)3; junto a la

3 1kt=1,85184 km/h.
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ocurrencia de entrada de humedad producto de la
brisa marina del océano Pacifico con direcciones
gue varian desde el sur al oeste, y con velocidades
del viento no mayores a los 9 kt (IMN, 2017; IMN,
2016 y IMN, 2012).

Ladireccion delvientoenelcasodelosaeropuertos
MROC y MRPV en presencia del ciclén tropical,
inicié variable o viento débil (trazos celestes
en figura 3), posteriormente desde la mafiana
del dia tres y hasta pasada la tarde del dia seis,
predomind con direcciones de los 200° a 300°
(viento del suroeste-oeste), finalmente el dia siete
ocurrié lo tipico para el mes de octubre, donde
por la madrugada y mafana hubo presencia
de brisas de montana (direccién de los 50°), y
posteriormente por la tarde se dio el retorno de la
brisa del suroeste (figura 3).

En el caso del aeropuerto MRLB, las direcciones del
viento al inicio del periodo fueron muy variantes,
con viento del noreste o alisios junto al viento
de componente oeste. Posteriormente, para la
tarde del dia cuatro y hasta el dia seis se noté la
persistencia del viento del suroeste (200°). Los dos
Ultimos dias del periodo registrado, mostraron
variaciones en su direccidn con la presencia del
sureste (150°), alternado con viento del oeste de
entre los 260° y 300° (figura 3).

En el caso de la climatologia de Limén (MRLM) y
con respecto a la direccién del viento, se tiene que
en octubre predomina la brisa de montafa con
componente del suroeste, con velocidades inferio-
res a los 4 kt durante horas de la noche y madru-
gada. Ademas, se da la presencia de vientos alisios
del noreste la mayor parte de las horas del dia, con
intensidades entre los 8 kt y 11 kt (IMN, 2018).

Al final de los dias del periodo en estudio, el
aeropuerto de Limdén presenté variaciones en la
direccién de viento muy homogéneas (figura 3).
La presencia del viento con direcciones de los
250° persistié a lo largo de la noche y primeras
horas del dia, mientras que direcciones del este
o noreste se produjeron el resto de las horas de

Variables meteoroldgicas aeronauticas en los cuatro aeropuertos internacionales
de Costa Rica durante la influencia del cicléon tropical Nate

la tarde y las primeras horas de la noche. En los
primeros dos dias, las variaciones de la direccidon
del viento fueron irregulares, predominando
en promedio los 250°, esto con la presencia del
disturbio cerca de las costas de Limén (figura 3).

Las variaciones del viento en la vertical se
obtuvieron de los lanzamientos de sondeos
meteorolégicos realizados desde la Garita de
Alajuela, los mismos se hicieron a las 12 UTC
de cada dia desde el tres al nueve de octubre,
ademas de un lanzamiento a las 18 UTC para el
dia 05 de octubre (figura 4). En dicha figura se
puede observar el cambio de las direcciones bajo
los 5 km, pasando del noroeste hasta el suroeste
y duplicando sus intensidades de 15 kt hasta los
40 kt para los primeros tres dias de influencia
del ciclén tropical. Posteriormente, se tuvieron
velocidades del viento inferiores, aun con
direcciones del suroeste, para finalmente cambiar
a direcciones de noreste y este en los primeros 5
km de la tropésfera baja (figura 4).

La intensidad del viento para los cinco dias
analizados (ver figura 5), muestra similitudes para
los aerédromos del Valle Central. La velocidad
alcanzé los mayores valores de intensidad horaria
a partir del dia en que el sistema se nombré
depresion tropical (del cuatro de octubre en
adelante), tomando valores de viento promedio
de entre los 14 kt y 16 kt; posteriormente,
sus valores disminuyeron hacia el dia seis de
octubre. Estas magnitudes fueron superiores a
las registradas en la climatologia para los vientos
de componente oeste, en los tres aeropuertos
analizados de la vertiente del Pacifico. Para el
caso de Limdn, la mayor intensidad del viento se
registré el dia cuatro de octubre, con un valor de
10 kt para direcciones de componente norte, esto
como la mayor interaccién del sistema sobre la
region climatica del Caribe Sur (figura 5).

Otra caracteristica que se observd el dia siete
de octubre, fue el aumento subito del viento
(para todos los aeropuertos analizados) de 8 kt
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Figura 3. Direccion horaria del viento en los cuatro aeropuertos internacionales del pais, para el periodo
de afectacion del ciclon tropical Nate (trazos celestes: viento variable o débil).
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horas fijas en el Valle Central durante el periodo de afectacion del ciclén tropical Nate.

a 12 kt. La direccion fue de los 50° en el caso de
MRLM, mientras que en el caso de los aerédromos
ubicados en el VCy PN su direccién fue consistente
entre los 250° y 300° (figura 5). Para este dia el
sistema pasé al grado de huracan categoria 1.

3.2. Visibilidad

La visibilidad horizontal reinante, es la distancia
maxima a la cual se logra reconocer un objeto de
dimensiones convenientes, y que se llegue a ese
valor por lo menos en la mitad del horizonte o
de la superficie del aerédromo (OACI, 2016). La
visibilidad en cada uno de los tres aerédromos
de la vertiente de Pacifico (MROC, MRLB, MRPV),
presenta en promedio sus menores valores (o
mayores restricciones) en el mes de octubre,
segun lo reportado en IMN (2017), IMN (2016)
y IMN (2012), respectivamente. Por el contrario,
para el Aeropuerto Internacional de Limodn

(MRLM), octubre es el mes en que los reportes
horarios presentan menos restricciones en
visibilidad (IMN, 2018).

La figura 6 muestra las variaciones de visibilidad en
los cuatro aeropuertos analizados. Se puede notar
que las estaciones de MROC y MRPV (ubicadas en
el VC) presentaron sus valores inferiores de visibili-
dad los dias cuatro y cinco de octubre, fechas en las
que el sistema paso de ser una depresion tropical a
tormenta tropical. Los valores inferiores para estos
dias fueron de 100 m y 1.000 m en Alajuela, y de
1.500 m y 1.000 m en Pavas.

Por su parte, en el PN las restricciones de
visibilidad en la estacién de MRLB se presentaron
desde el cuatro al seis de octubre, esto marcado
por el desplazamiento del sistema hacia el norte
de Centroamérica y también el desplazamiento
de su afectacidn hacia sectores mas al norte
de Costa Rica. Los valores inferiores para estos
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Figura 5. Intensidad horaria del viento en los cuatro aeropuertos internacionales del pais, para el periodo
de afectacion del cicldon tropical Nate.
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Figura 6. Visibilidad reinante horaria en los cuatro aeropuertos internacionales del pais, para el periodo de
afectacion del cicldn tropical Nate.
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dias fueron de 1.000 m, 2.000 m y 1.000 m
respectivamente (figura 6).

El aeropuerto de la region climatica CS (MRLM)
no presentdé mayores complicaciones con
respecto a la visibilidad, se reporté como valor
minimo 8.000 m para el dia tres de octubre en
horas de la tarde (figura 6).

3.3. Precipitacion

El caso de estudio Nate presenta semejanza con
los ciclones tropicales Katie (1955), Jenny (1969)
y Delia (1973), los cuales acumularon montos
de precipitacién intensos en el pais antes de
que fueran considerados tormentas tropicales
(Alvarado y Alfaro, 2003). Si bien es cierto el mes
de octubre es caracteristico de la época lluviosa
en toda la vertiente del Pacifico, los acumulados
dejados por el paso de este sistema cicldnico
entre el tres al siete de octubre en MROC, MRPV,
MRLB y MRLM, de 229,8 mm, 170,8 mm, 452,8
mm y 43,2 mm respectivamente, representan
montos significativos en relacién con los
acumulados mensuales de cada regidn. En el caso
de la estacion en el aeropuerto del PN, los valores

superaron en 51% el acumulado mensual, para
el caso del aeropuerto Juan Santamaria y Tobias
Bolafios representaron un 77% y 60% del total
mensual respectivamente, mientras que para el
de Limén representd un 29% del acumulado total
del mes.

La distribucién horaria de la precipitacién en cada
aerédromo se muestra en la figura 7, donde se
puede observar como los mayores acumulados por
hora ocurrieron en MRLB, en el PN del pais, el dia
cuatro de octubre, pasando de lluvias moderadas
(RA) a fuertes inclusive (+RA); asimismo esa fue la
ultima region en salir de la influencia del sistema,
ya que en estas zonas las lluvias se extendieron
hasta el dia seis de octubre.

Lasiguiente estaciénaeronduticaconacumulados
horarios de importancia que se presenta en la
figura 7, corresponde al MROC en Alajuela. Los
montos mayores se registraron para el cuatro
de octubre hacia el final del dia, donde se
presentaron por varias horas lluvias moderadas
(RA), mientras que en horas cercanas a la media
noche se registraron fuertes lluvias (+RA).
Finalmente, el dia cinco de octubre continuaron
las lluvias principalmente de intensidad débil
(-RA en figura 7).

60
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Figura 7. Acumulado horario de precipitacién e intensidad de la lluvia reportada en los cuatro aeropuertos
internacionales del pais, para el periodo de afectacién del ciclon tropical Nate.



En el caso de Pavas (MRPV en figura 7), también
presentd los principales acumulados entre el
cuatro y cinco de octubre, pero con la variante
de tener intensidades entre débiles y moderadas
(-RA y RA, respectivamente). Semejante a esta
Ultima, Limén presentd lluvias hacia horas de la
tarde y noche del dia cuatro de octubre y en las
primeras horas del dia cinco de octubre.

Una Ultima caracteristica paralas cuatro estaciones
aeronauticas en estudio, es que presentaron
lluvias el dia tres de octubre, con acumulados
horarios inferiores a los 10 mm. Ademas, para el
siete de octubre ninguna de las estaciones registré
precipitacion (figura 7).

Los dias de mayores acumulados de precipitacion
registrada en los aerédromos de la vertiente del
Pacifico representados en la figura 7, concuerdan
conlos dias de mayor cantidad de agua precipitable
observada y representada en los contornos de
colores de la figura 4, obtenidos de los radio-
sondeos meteoroldgicos.

3.4. Fenomenos de oscurecimiento

Al hablar de fendmenos de oscurecimiento, nos
referimos a hidrometeoros en suspension, los
cuales son particulas acuosas suspendidas en la
atmoésfera. Estas a la vez estan relacionadas con
los rangos de visibilidad restringida. Dos de estos
fendmenos son la neblina y la niebla. La neblina
(BR) se reporta cuando la visibilidad se encuentra
entre el rango de 5.000 m a 1.000 m, mientras que
la niebla (FG) es reportada cuando los rangos de
visibilidad son inferiores a 1.000 m (OACI, 2016).

En el mes de octubre, es cuando aumenta
la frecuencia de ocurrencia de este tipo de
fendmenos de oscurecimiento en toda la vertiente
del Pacifico (IMN, 2017; IMN, 2016 y IMN, 2012).
La figura 8 muestra las variaciones horarias del tres
al siete de octubre, para los aeropuertos MROC,
MRLB y MRPV. La mayor ocurrencia de neblina y
niebla (BR y FG respectivamente) se presentd en

Variables meteoroldgicas aeronauticas en los cuatro aeropuertos internacionales
de Costa Rica durante la influencia del cicléon tropical Nate

las estaciones aeronduticas del VC, donde para el
aerédromo de Pavas (MRPV, elevacion: 997 m) la
presencia de niebla se dio desde horas de la tarde
hasta horas de la noche del dia tres de octubre
(la misma alternada con la presencia de neblina).
En el caso del aerédromo de Alajuela (MROC,
elevacidn: 890 m), la predominancia de neblinas
respecto a las nieblas fue la constante, esto para
el primer dia de afectacion.

Durante el dia cuatro de octubre en MROC y
MRPV, también predomind la presencia de
neblina sobre los pocos casos de niebla, en
especial hacia final del dia. Al igual que este dia,
el dia cinco de octubre la constante en ambos
aeropuertos fue la de ocurrencia de neblina (BR).
Se puede observar una clara disminucion de la
afectacion para los dias sucesivos al seis y siete
de octubre (ver figura 8).

En el aerédromo del Pacifico Norte (MRLB,
elevacion: 89 m), se registré la presencia de
neblina (BR) solo por periodos cortos de tiempo,
especialmente en los primeros tres dias del
evento (figura 8).

3.5. Nubosidad

La nubosidad estd muy relacionada con la
humedad presente en el ambiente, siendo
de especial atencidn las de capas bajas de la
atmdsfera, ya que es en esta regién cercana a la
superficie donde la nubosidad (de importancia
para las operaciones aeronauticas) juega un papel
trascendental en las maniobras de despegue y
aterrizaje de las aeronaves.

La Organizacion Meteorolégica Mundial en
su documento N2182 (OMM, 1992), define el
término techo de nubes como “altura por encima
de la superficie terrestre de la base de la capa
nubosa mas baja y en la que esta rebasa un valor
determinado”, esta definiciénjunto conlarealizada
por la Sociedad Americana de Meteorologia
(Ceiling, 2012), que indica que esta nubosidad
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Reporte de fendémenos de oscurecimiento
(neblina-BR, Niebla-FG) del 3 al 7 de octubre de 2017 (MROC)
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Figura 8. Registro horario de presencia de hidrometeoros en suspension para tres de los cuatro aeropuer-
tos internacionales del pais, para el periodo de afectacién del ciclon tropical Nate.

debe ser catalogada con al menos cinco octas® de
cobertura en el cielo, siendo en otros términos,
una nubosidad quebrada (BKN) o un cubierto de
nubes (OVC). La figura 9 muestra las variaciones y
la presencia de este fenémeno, ademas del rango
de alturas a las que se encontraba el mismo, ya sea
como nubes bajas (Ngsja), Nubes medias (Nyeq) ©

4 Octavos de cielo.

como nubes altas (Nai,) durante la influencia del
cicldn tropical Nate.

Los techos de nubosidad baja inferiores a los 5.000
ft (pies)® predominaron e iniciaron su presencia en
los aerédromos de la vertiente del Pacifico (MROC,
MRLB y MRPV), para horas finales del dia tres de

5 1ft=0.3048 m.
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Figura 9. Registro horario de presencia techo de nubes en los cuatro aeropuertos internacionales del pais,
para el periodo de afectacion del ciclon tropical Nate (Ng,ja: Nubes bajas, Nyeq: Nubes medias, Naja: Nubes
altas).
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octubre y de forma notaria para los dias cuatro y
cinco de octubre; esto con la particularidad de que
para el dia seis de octubre, y solo para MRLB en el
PN, los techos nubosos se presentaron de manera
temporal. En el caso del aeropuerto de Limdn
(MRLM), solo ocurrid la presencia de techos de
nubosidad entre media y alta, con alturas de los
10.000 ft a 25.000 ft (figura 9).

La climatologia de los tres diferentes aeropuertos
de la vertiente del Pacifico, tiene registrada
la mayor cantidad de ocurrencia de techos de
nubosidad baja para este mes de octubre en
la época lluviosa, con una predominancia de
ocurrencia hacia horas de la tarde y noche (IMN,
2017; IMN, 2016 y IMN, 2012). A diferencia de
esto, los presentados en la figura 9 (dias tres y
cuatro de octubre principalmente), mostraron
una clara tendencia de ocurrencia durante la
mayor parte del dia.

3.6. Temperaturas

Las temperaturas a lo largo del dia por lo general
denotan un claro ciclo diurno. De este se conoce
que las temperaturas minimas se presentan
normalmente en horas de la madrugada, mientras
que las temperaturas mdéximas se registran entre
el medio dia y media tarde (Oliver, 2005). Con
respecto a las temperaturas de punto de rocio,
las cuales involucran indirectamente el grado de
humedad presente en la atmdsfera, en promedio
se observan comportamientos semejantes a
los de temperatura ambiente, o sea, los valores
inferiores de punto de rocio son reportados para
las madrugadas, mientras que los valores mayores
se presentan durante horas del dia, en especial
cuando las brisas hiumedas maritimas alcanzan
las estaciones en los aerédromos analizados
(Manso y Vargas, 1990).

La figura 10 muestra las variaciones de las
temperaturas, en las cuales se puede apreciar un
marcado ciclo diurno en la estaciéon de MRLM,
ubicada en el Caribe Sur. Para el caso de MROC,

MRPV y MRLB, el ciclo diurno fue mas evidente
para el primer dia (tres de octubre) y para los dos
ultimos (seis y siete de octubre). Dichas estaciones
se encuentran ubicadas dos en la zona climatica
VCy unaen el PN.

Con respecto a los dias cuatro y cinco de octubre,
las condiciones de temperaturas mas bajas de lo
normal propiciaron que se rompiera este ciclo,
ya que los valores maximos de estos dias para
Alajuela fueron de 23,2°C y 19,6°C, en Pavas de
22,7°C y 19,3°C y en Liberia de 24,8°C y 23,9°C
respectivamente. Por otro lado, también se
observa para estos dos dias de mayor afectacién
por parte del ciclén tropical, unas condiciones
de saturacion mdximas, ya que la adveccidn de
humedad estrechd la depresion de punto de
rocio, registrando valores casi iguales entre ambas
temperaturas (figura 10).

4. DISCUSION

Durante el periodo de cinco dias incluidos en este
estudio, el ciclén tropical presentd variaciones
en intensidad (presién central, vientos maximos)
y posiciéon a lo largo de su desplazamiento.
Dado que la ubicacién de un sistema sinéptico
como el analizado cambia en el tiempo, asi
también varian las implicaciones o condiciones
meteoroldgicas que este desarrolla. Por ello en
el cuadro 2 se presenta la ubicacion, la presidn
central y los vientos maximos promedio para los
dias analizados, en especial los dias de mayor
influencia sobre el territorio costarricense.

Considerando los dias cuatro y cinco de octubre
como los de mayor influencia del ciclén, se deduce
con el andlisis anterior que, las direcciones del
viento predominaron desde los 200° a los 300° en
los tres aerédromos de la vertiente del Pacifico,
con magnitudes que aumentaron el doble con
respecto al promedio para ambos dias, y con
relacion a las existentes los dias anteriores. La
presencia de restricciones de visibilidad cada vez
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Figura 10. Registro horario de la temperatura ambiente y del punto de rocio, en los cuatro aeropuertos

internacionales del pais, para el periodo de afectacidn del ciclén tropical Nate.
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Cuadro 2. Caracteristicas promedio del cicléon tropical durante los cinco dias de afectacion

03 —Oct Baja Presidn 11.29/81.1°
04 — Oct Depresion Tropical 12.22/82.3¢
05 — Oct Tormenta Tropical 14.29/83.8¢
06 — Oct Tormenta Tropical 18.82/85.1¢
07 — Oct Huracén 25.62/87.8¢2

Fuente: Adaptado de NHC, Tropical Cyclone Report Hurricane Nate.

mas frecuentes (por ejemplo, inferiores a los 5.000
m), va de la mano con la ocurrencia de tiempos
presentes como es el caso de lluvia de variable
intensidad, alternada con hidrometeoros en
suspension como es el caso de neblinas y nieblas.

Los principales cambios en la nubosidad se
producen al pasar de techos de nubes medias
(principalmente de altoestratos y nimbostratos),
a techos nubosos bajos inferiores a una
altura de 5.000 ft (generalmente de estratos y
estratocumulos). La presencia de cielos nublados
para este tipo fendmeno genera poca radiacion
solar incidente en superficie, y por ende, una
disminucién en el calentamiento diurno sumado
a la presencia de lluvias a lo largo de todo el dia.
Esto provoca un descenso en las temperaturas
maximas y la saturacién excesiva de la atmdsfera
superficial durante todo el dia.

Todas estas caracteristicas se encuentran
dentro de la definicion del término condicion
meteoroldgica de temporal.

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El ciclon tropical Nate se considera como un
evento hidrometeorolégico extremo para Costa
Rica, esto debido a las implicaciones que presentd

1007.5 hPa 25 kt
1004.5 hPa 30 kt
998.5 hPa 35kt
995.0 hPa 48 kt
984.2 hPa 76.7 kt

en diferentes campos como el econdmico, el
social y el ambiental.

Al considerar la mayor influencia que generd
el sistema ciclénico Nate, se debe decir que es
en la regidon RIC-1 donde se percibieron mas
fuertemente sus efectos y en especial hacia los
aerédromos de la vertiente del Pacifico. De acuerdo
con esto, las variables aeronduticas presentaron
las siguientes caracteristicas: la direccion del
viento predominante era del suroeste y oeste con
intensidades variables entre los 8 y 16 nudos.

Se percibieron visibilidades horizontales
inferiores a los 5.000 metros, ademas de la
presencia de tiempos presentes como lluvias
entre débiles a fuertes, con ocurrencia alterna
de neblinas y nieblas.

Ademads, se produjo un aumento de la cobertura
nubosa, asi como una disminucién de la altura
a la que se presenta; es decir, se paso de techos
de nubosidad media a techos nubosos bajos
inferiores a los 5.000 pies.

Las temperaturas maximas descendieron por
debajo de lo normal entre 4° a 8°C, mientras que
las temperaturas medias se registraron entre 2° a
4°C bajo lo normal.

Las condiciones meteorolégicas anteriores, no
representan una generalidad para cualquier
otro ciclén tropical ubicado en las diferentes



regiones de influencia cicléonica (RIC), ya que en
cada caso particular intervienen factores propios
del ciclén tropical como son: fuerza, intensidad,
velocidad de traslacidn y ubicacion. Por otro lado,
las condiciones hidroldgicas previas en las que
se encuentre el pais y las regiones geograficas
vulnerables con probabilidad de ser afectadas,
también repercuten en el grado de afectacion de
cada evento hidrometeoroldgico en particular.

Se sugiere realizar investigaciones sobre la
influencia de otros ciclones tropicales como el
estudiados, para poder hacer una comparacién
de variables, asi como de la homogenizacién de
los efectos que los mismos presentan en el pais.

Es necesario también investigar y relacionar
estadisticamente, las implicaciones econdémicas
que los eventos hidrometeoroldgicos como el
analizado en este estudio generan. El conocer
como se impactan las operaciones aeroportuarias
(fluidez y continuidad), tendrd como resultado
el poder cuantificar y establecer escenarios para
futuras afectaciones.
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