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Sr analiza la situaciim m«·tl'oroli)gi,;a drl :i y l dr dicirmbr,· dr )1)70,que ()rodujo grandes Uu
vias., inundacioncs en la Vntientc dl'l Carib1· dr Costa llil'a. Las cart as di' la troposfera inferior 
no 111111,stran ningun sisfrma sinoptim signifii:ativo. pno st• destaca la prl'sencia de un disturbio 
dt' importanda dl'stk d nivd de !iOO mb !)ara arriba. Sc, lrata dt• una va~ada I'll los Oest l's de 
laliludcs 1111,dias 11uc St' profundiza y se l'Xlil'nde 1,n las latitudes tropit".1les hasta Costa Rica. En 
los tri,picos la vaguada de altura toma una orit-ntacion NE-SW y da lugar a una linl'a de cortanle 
o una baja s~rt~ada. 

El sish'ma orogr.ifico d1· Costa Ri1.i acttia como generador de lluvias abundantes al produdr· 
sr un l'lujo anomalo dd NE I'll la troposfora superior y al aumentar el cspesor de la capa poten
cialrn1·11tr iiu,8lablc por 1,ncima de sus valol'l's normall's. l'or otra parte, las montaiias bloqm,an 
cl flujo 1•n la capa supi,rricial a barloVl'nto, dando lugar a una cotril'nte de retomo del 01,st1·. 
rontrario al flujo sinoptico d1·l NE. 

Las 1m·dpitaciol'lf's maxi mas -del ordcn de :1.50 mm 1,n un d ia,de 700 mm en dos dias y di: 
1100 mm 1·11 trt·s d ias- son d1·l tipo coniinuo modcrido y no conv<"ctivo. St, propolll" un rm,ra
uismo di· libnadi111 gradual d1· la im·stabilidad potencial por d ascenso orografieo. Se d1•staca 
q111· pr«·dpitacio1ms dr csta ma1mitud son mayores qut, las producidas por malquier otro distur
hio si11i1ptiro, induyi,ndo los huracal'lf's, en America C1,ntral. 

* ( i11 iiwr.,idad d,• Costa Rka, a/lliaor dd Jn,tituto MPteorologfro Nacional. 
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ABSTRACT 

The meteorological situation of 3 and 4 derember 1970 produced heavy rains and floods in the 
Caribbean side of the mountains of Costa Rica. No significant synoptic systems is observed in 
the lower tropo!!phere. In the higher troposhere from 500 mb upward ,however, an upper trough 
in the middle latitude westerlies deepens and intrudes in the tropics reaching the latitude of 
Costa Rica. This upper trough takes an orientation NE-SW in the tropics and re11.1lts in the 
formation of a shear line or a cut low. 

The orographic system of Costa Rica is the agent of the heavy orographic rains when an 
anomalous flow from the NE in the upper troposhere extends upward the normal NE winds in 
the lower tropo5Phere, and the aacending motion l880ciated with the upper low, increases the 
thickness of the layer with hidrostatic potential instability. 

The mountains produce the block~ of the windward low level flow due to the increased 
stability of the surfare layer during the day, 1S110ciated with the persistent overcast and preci
pitation. As a result, the Froude number mantains its low value during the day. The blocking 
appears as a return current from the west in the first few hundrl'.d meters. 

The maximum precipitation is of the order of 350 mm in one day, 700 mm in two days, and 
800 mm in three days. These amounts of rainfall are of the same magnitudes as those produced 
by hurricanes in one day in Central America, and larger for two and three days. 

The rainfall is characteristicaly of the continuous and moderate type, but not convective. 
A mechanism for the gradual liberation of the potential instability due to the initial conditional 
instability is proposed. 

The spatial distribution of precipitation shows two regions of maximum: one at the~ interme:
diate highs of the slopes exposed directly to the maritime flow, and the other in the plains to 
the east of the mountains and cloat: to the sea shore. The first is interpreted asadirectorographic 
effect, and the second as a re11.1lt of the: convergence to the east of the mountains between the 
return current of the blocking and the synoptic flow from the: NE. Others characteristiai of the 
5Patial distribution of precipitation reflect the strong influence of topography: regions with 
orographic barriers in the direction of the flow have considerable less precipitation, regions with 
low passes between mountains and exposed directly to the maritime flow have more rain on the 
lee slopes. 
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INTRODUCCION 

El hecho de que diciembre sea el mes de mayor precipitacion del afio en 
zona costera del Mar Carihe y en las pendientes orientales del sistema 
orografico principal de Costa Rica, es un fenomeno climatico que re
quiere una explicacion. Con algunas frecuencias se proclucen lluvias de 
gran magnitud que causan inundacionesen esta region en la epoca invernal. 

En este trahajo se presenta el analisis de una situaci6n que produjo 
lluvias excesivas e inundaciones en la Vertiente del Carihe de Costa Ri
ca. Se analizan las cartas de superficie y de altura y se presenta la distri
hucion de la precipitacion en relacion con la topografia del pais. La in
teraccion entre la situacion sinoptica y la orograf ia local es ohjeto de 
particular atencion, en lo que se refiere al flujo ya la precipitacion. Se 
estudian los efectos de la estahilidad hidrostatica sohre la manera en 
que·.se realiza esta interaccion y se analizan algunas circulaciones de me
so-escala que se desarrollan en la zona y sus efectos sohre la distrihucion 
de la precipitacion. 

Como se trata del analisis de un caso particular, las generalizaciones 
que se presentan tienen caracter provisorio. Se tiene la intencion de es
tudiar otras situaciones invemales que provocan lluvias ahundantes en 
la region con el ohjeto de dar mayor fundamento a las implicaciones de 
tipo climatol6gico. Estos estudios tienen una importancia relevante para 
el pronostico de la precipitacion y otros fen6menos. 

El regimen de las precipitaciones en Costa Rica 

El regimen de la precipitacion en Costa Rica presenta dos tipos bien de
finidos que sc designaran como regimen de la Vcrticnte del Pacifico y 
regimen de la V crticntc del Carihe. Amhos estan caracterizados por una 
distrihucion distinta de la estacion lluviosa, asi como de las horas en 
que ocurre usualmcntc la prccipitacion. No sc considcran algunas carac
teristicas rcgionalcs, como las 'altas cumhrcs y vallcs intcrmontanos. 

La verticntc dcl Pacifico comprcndc las rcgionc·s dcsc la Costa del Pa
cifico hasta las cimas del sistcma orografico quc .divide ,m dos al pais: 
las Cordilleras de Guanacastc, Central y de Talamanca. Dentro de esta 
region sc incluyc cl Valle Central. La Vcrticnte del Carihe comprende 
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las regiones desde la costa dcl Caribe hasta las cimas del sistcma orogra
fico mencionado. 

En la Vertiente del Pacifico hay una cpoca lluviosa y un cpoca seca 
bicn definidas. La epoca lluviosa sc cxticnde de mayo a novicmbre, con 
una disminucion relativa de la cantidad de lluvia de los meses de julio y 
agosto que se conocc con el nombrc de "vcranillo". En la parte central 
y nortc de csta region cl pcriodo seco sc extiende desde diciembre a 
abril y el mes mas lluvioso suele scr septiembre. En la parte sur, diciem
bre y abril son meses de transicion y el mes mas lluvioso suelc scr octu
bre. En toda esta region las lluvias ocurrcn predominantcmente durantc 
la tarde y primeras horas de la noche. 

La Vcrtientc del Caribc pucde dividirsc en dos subregiones: una com
prcnde la zona de la costa y sus cercanfas y otra comprcndc cl resto de 
la zona, incluyendo las montafias. En csta region no puede decirsc que 
hay a una estacion scca propiamentc di cha, pucs las lluvias se mantienen 
cntrc unos I 00 y 200 mm en los meses mas sccos. En la zona costera se 
pueden definir dos periodos relativamente secos, uno cubre los meses 
de febrero a abril y otro los meses de scptiembrc y octubre. El mes mas 
lluvioso cs diciembrc. En esta region la lluvia no presenta una vatjacion 
diurna bicn dcfinida, aunquc llucvc mas durantc las horas de la noche y 
la mafiana. 

En la zona montafiosa de la V crticntc dcl Caribe, solo se produce un 
minimo relativo de la prccipitacion en los meses de marzo y abril y el 
resto dcl afio es lluvioso. Lo mismo quc la zona costcra, cl mes mas llu
vioso es dicicmbre. En esta zona la distribucion horaria de la prccipita
cion presenta un maximo en la tarde y las primeras horas de la noche 
durante el periodo de mayo a novicmbrc; cl resto del afio, de diciembre 
a abril, las lluvias estan distribuidas en las 24 horas del dia, aunquc los 
maximos se produccn durante la noche. 

El regimen de la Verticntc dcl Pacifico -con una estacion lluviosa en 
la mitad cstival del afio y una cstacion scca en la mitad in vernal- repre
scnta una condicion normal en los tropicos no montafiosos o a sotaven
to de montafias, con lluvias cstivalcs como productos de la actividad 
convectiva intcnsificada y los distintos disturbios de esta epoca: ondas, 
ciclones tropicalcs, huracancs, etc. 

En las islas y las zonas costcras del Mar Caribc, la estacion lluviosa se 
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extiendc hasta dicicmbre y, en muchos casos, noviemhre es el mes de 
mayor precipitacion. Esta extension de la estacion de lluvias se atrihuye 
a la penetracion de los empujes polares del continente de Norte Ameri
ca en los tropicos. La progresiva estahilizacion de la atmosfera tropical 
durante la epoca invernal hace del mes de noviemhre, al principio de es
ta epoca, el mes mas favorable para la produccion de lluvias con las in
cursiones frontales. 

Por otra parte, sohre las zonas costeras del Mar Carihe y sohre las 
montafias de la Vertiente del Carihe, en Costa Rica, el mes de diciembre 
se presenta climatologicamente como el mes de mayor precipitacion del 
afio, aunque noviemhre es tamhien un mes de lluvias ahundantes. 

Estos maximos invernales en el mes de diciemhre tienen la particula
ridad de que no se dehen a que este mes tenga el maximo de lluvia en la 
mayoria de los afios. Solo alrededor de un tercio de los afios presentan 
el maximo de precipitacion en diciemhre, pero estos casos se dehen a 
dos o tres dias consecutivos con lluvias muy ahundantes, esto es, el ma
ximo del mes ,se dehe a una o dos situaciones sinopticas anomalas, con 
muy haja frecuencia de ocurrencia. De aquf la importancia del analisis 
de casos aplicados a estas situaciones. 

La relevancia de estas situaciones invernales en la produccion de llu
vias e inundaciones extremas se pone de manifiesto en las figuras 1 y 2, 
segun Grandoso (1976). En ellas se presentan las cantidades de lluvia 
acumulada en uno o cuatro dfas en Costa Rica y el Istmo Centroameri
cano para varios huracanes, incluyendo el Fifi, que provoco tantos de
sastres en Honduras, y se las compara con las producidas por situaciones 
invernales del mes de diciemhre. Se ohserva que estos disturbios inver
nales producen considerahlemente mas precipitacion en la Vertiente del 
Carihe de Costa Rica que los disturhios de verano, incluyendo los hura
canes, en la region centroamericana. 

Las inundaciones del 3 y 4 de diciembrc de 1970 

El Instituto Costarricense de Elcctricidad, en su Boletin Hidrografico 
N° 8, describe la situacion del 3 y 4 de diciemhre de 1970 de la siguien -
te manera: "En la primera semana del mes de dicicmbrc de 1970 nu'eva
mente como producto de los fuertes tcmporales, sc inundo el Valle de 
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la Estrella en la cual los rios principalcs sc dcsbordaron, 1:ubricndo I'! 
agua unas 22 haciendas dcl V allc. Las poblacioncs de Estrada y Malina 
fueron complctamcnte inundadas, qucdando incomunicada la Provin

cia de Limon. En la zona del rio Sixaola (cxtrcmo sudcstc <lei pais) la 
inundacion fuc total dcsdc Field a Sixaola. Tambi{'.n sc vicron afoetadas 

divcrsas zonas de Siquirrcs, Cartago y Puerto Viejo de Sarapiqui". (Ver 
figura N° 12 para localiz.ar los lugarcs mcncionados). 

La Tabla l prcscnta los caudalcs mcdidos diarios dcl 1 al 7 de dicicm
brc en varias cstacioncs fluviografi'cas de la v,~rticntc de! Atlantico. An
gostura cs la estaci6n quc rcprcscnta la partl'. ,·Icvada de la cucnca dcl 
rio Reventazon (1367 kmi-), Dos Montafias lo mismo para cl rio Pa

cuare (650 km2
), Puerto Viejo lo mismo· para cl Sarapiqui (817 km 2 

). 

Distancias cortas y pcndicntcs fucrtcs dan ticmpos de cor11n1tracion de 
pocas horas en las trcs cstaciorws. Los caudalcs empicz.an a aumcntar d 
dia 3 de dicicmbrc y alcanz.an su valor maximo cl dfa 4. Angostura y 
Pacuarc, ambas en la misma region topografica, prescntan caudalcs ma
ximos quc son unas dicz. vcccs ma yores q uc cl d {a 2. l•:n los 27 anos de 
rcgistro de Angostura hasta cl ano 1978, cl caudal instantanco produci
do por csta situacion solo ha sido supnado una v1·z. en abril de 1970 y 
en dos c~tacioncs fluviograficas corricnk arriba d,~ ;\ngostura, 1:011 20 y 
22 afios de rcgistro, csta situaci6n produju cl maxi mo 1:audal instantarwo. 

Sit uacion sinbptica 1fr s1tJH'tfit-i1• 

Las cartas de supcrficic d1'. los dias en q1w sc prudujcrun lluvias intcnsas, 
no prcscntan ningun sistcma sin11pti1·0 signifi,·ativo, ya s1'.a tropi,·al o 
prov,~nicntc d1· latitud1'.s ml'dias. La figura N° :{ 1111wstra la ubil'a1·ii'>n di' 
los sistcmas frontalcs dcl d {a I al 5 di' d i1·i1·mbrl' d1· 1970; no sc· obsc-rva 
ninguna incursion frontal en los tr{,pi1·os por dcbajo de· los 20 gradus 
nortc. En la figura N° 4 sc prcscnta cl mapa de supcrfi,jc dc·I 4 di' di

ciembrc a las 1200 T~l<;; la vaguada c1'.uatorial c'.sta ubic'.ada ,·ntn· 5 y 

IO grados nortc y cruza Panarn.i sohn· cl lstmo Ccntroarn,:ricano. l·:n cs
tc mapa sc han bosqw'.jado los sistcmas nuhosos c·n los tr{ipi1·os, c:n las 
areas de infrr{:s, sq!;trn las fotos de sat{~litc a las 1500 TMC:; la n ubosi
dad asociada 1:011 la c:onfhH'.IH:ia tropi,·al en ,·I l'acifo:o sc halla a los 5 
grados nortc. llna cxlcnsa Landa 1k nuhc~ oricnlada NE-SW cubrc Coi-i-
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ta Rica y partc de Panama y sc cxticndc en dircccion NE, sin relacion 
aparcnte con singularidadcs en cl campo de superficie. 

Situacibn sinoptica d,• altura 

En la troposfcra inferior tampoco sc obscrva la ocurrencia de sistcmas 
sinopticos significativos. En la figura N° 5 sc prcscntan las cartas de 
lincas de corrientc de 850 mb de los di'as 4 y 5 de dicicmbre a las 
00 TMG. Sc obscrva una circulacion anticidonica extcnsa ccntrada en cl 
sur de U.S.A. y una d,;bil ondaen los Estes en cl Caribc Central; una zo
na de conflucncia, apcnas dcfinida por la red acrologica, aparccc sobrc 
cl Cari be Occidental cl d fa 4 y sc cxticndc hacia cl cstc cl dfa 5. Una va
guada en los Oestcs quc sc hall aha en cl surcstc de U.S.A. cl di 4, sc cn
cucntra sobrc cl Atlantico d d ia 5. Las cartas de 700 mb, quc no sc prc
sentan, mucstran configuracioncs similarcs. 

Las cartas de lincas de corricntc de 500 mb, mucstran cl dcsarollo de 
una intcrcsanfr situa,:ion sohn· cl sur dcl Carib<', quc sc pucdc aprcciar 
,·n los mapas dd I al 5 de dicicmbre a las 00 TMC de la figura N° 6. 
Una. vaguada en los Oestcs, ubicada sobr<' d Atlantico, sc cxtiendc hacia 
cl Carilw en una direccion NE-SW en la forma de I incas de cortantc 
(slwar line) o d<' vortices cidonicos scgrcgados. Dcsgraciadamcntc la 
ultima fas<· d1'. csta cvolucion ocurrc en los I imitc8 de la red acrologica 
y solam,·nte I'! vicnto de Panama indica una 1:irculacion cidbnica 8obre 
d sur dt'I lstmo Ccntroamnicano. 

La tropoi,;frra sup<'rior C8ta rq,rcHcntada por lo8 mapas de lincas de 
corrientc d1· 300 mb di') :1 al 5 de diciembr<'. a las 00 TMC de la figura 
N° 7. El dia 3, la val!,uada 1'.n los Oestcs dcl ;\tlanlico ha pcnctrado en 
los trbpil'os 1:011Hcrvanclo la cara1:kr1stica d1'. vaguada ode linea de cor
tantc sobrc cl sur d1'. M,~xico y (; uatemala. Eld ia 4 sc pucdc analizar, a pc
sar de 1:ncontrarsc 1·n los limites de la red acrolbgica, como una linca 
de cortanfr Hohn· Panama. El d fa 5, la vaguada ti1:rn: una oricntacion 
N E-~W sobr<' d Caribc y sc· puedc aprc,:iar una <:irculacibn cidonica 
scgrl'gada sobrc Pan a111a y Costa B i,:a. 

Estc proceso cs similar al de las bajas s1:grqi;adas ("cut off low") de 
Palmcn ( 195 l ), pcro la sqi;rcgacii'm de! vi,rticc cid6nico sc rcaliza en los 
tropicos <'n v,~z de hacl'rlo en las latitudes medias. En cstc caso la scgrc-
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gacion ocurrc a latitudes mas bajas quc los llamados cicloncs subtropica
lcs de Simpson ( 1952) o Ramage ( 1962), formados en un proccso simi~ 
lar al descrito por Palmcn, y su mayor intcnsidad ocurrc cntrc 500 y 

300 mb; cl sistcma cs algo mas frio quc cl entorno en 400 mb, pero los 
gradicntcs tfamicos son practicamcntc nulos en 300 mb. 

En la figura N° 8 sc prcscnta un cortc vertical temporal dcl vicnto 
en la isla San Andres (12,8° N y 84,7°W), a unos 350 km al norcstc de 
la costa caribefia de Costa Rica; csta estacion acrologica cs la mas rcprc
sentativa dcl vicnto en la cscala sinoptica sobrc Costa Rica. En la figura 
sc ha indicado con una flecha la dircccion del vicnto sobrc Costa Rica, 
ohtcnida de los analisis. 

Climatologicamcntc, cl vicnto rcsultantc cs dcl Ocstc en la troposfcra 
superior (por encima dcl nivcl de los 400 mb) en cl pcriodo de novicm
hrc a mayo sobn: San Andn;s; durantc cstc pcriodo los Ocstcs de latitu
des medias sc cxticndcn hasta cl ccuador en la troposfcra superior. En la 
troposfcra inferior durantc cste periodo, y en toda la troposfcra de ju· 
nio a octubrc, los vicntos son dcl Estc. 

Sc observa en la figura N° 8 quc cl dia 2 a las 00 TMC los Ocst1·s en 
altura ocupan la tropoi,fcra superior hasta cl nivcl de los 500 mh. De all i 
en adelantc, la capa de los Estes aumcnta rapidamentc de cspcsor y ha
cia cl final dcl d ia 3 dominan la troposfcra hasta los 200 mh. 

Analisi.~ de La ,•slabilidad pofrnl'ial 

En la figura N° 9, sc prcscnta un cortc vertical de la lcmpcratura polcn
cial equivalent<\ E\:, en San Andres, basados en los dos radiosornlcos 
por dia de csta estacion. La tempcratura potcneial cquivali'.nlc csta dada 
por 

8~: = 8 ~ Lm) exp- -. -
'1• T 

dondc la tcmperatura potcncial, 8, cs 
9 -T (10io) o.288 

En estas cxprcsiones p cs la presi6n, T cs la tcmpt~ratura, L cs cl calor 
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latente de condcnsacion dcl valor de agua, m cs la rclaci6n de mezcla 
dcl aire y e1, cs cl calor especifico <lei airc a prcsi6n constante. En la 
construccion de la figura sc usaron todos los nivcles dcl radiosondco, in
cluycndo los puntos significativos. Las Hncas de trazo indican los nivc
les en quc ocurrc un m 1nimo rclativo en cada sondco. 

El gradientc vertical de la tcmperatura potcncial cquivalentc rcprc
scnta la llamada cstabilidad potencial, corrcspondicndo incstabilidad pa
ra valores de eE quc disminuyc con la altura. La cstabilidad potencial 
cs pcrtincnte para procesos quc producen movimicntos verticalcs quc 
afcctan capas enteras de la atm6sfcra; en cstc caso nos intercsa cl asccn
so provocado por la orograf ia y sus cfoctos sohre la incstahilizacion hi
drostatica de las masas de aire somctidas a cste asccnso. 

Normalmcntc hay inestabilidad potcncial en los tropicos; en la lati
tud d1· Costa H.ica hay ine1,1ahilidad potencial desdc la superficie hasta 
unos 700 mb en cl invicrno astron6mico y hasta unos 600 mb en cl vc
rano. Los valon~s dd 1° de dicicmbrc a las 00 TMG y dcl 6 de diciemhre 
a las 00 TMC en la figura corrcspondcri'an a la altura no perturhada de 
la cima de la capa de incstabilidad potcncial para cl mes de diciembre 
(alt:cdcdor de los 700 mh). Sc obscrva quc la cima de esta capa sc va clc
vando a partir dcl I O de dicicmbrc a las 12 TMG y alcanza su maxima 
altura cntrc cl d fa 3 a las 12 TMG y cl d ia 5 a las 00 TMG (cntrc los 
600 y 500 mb). Con cxccp(:i6n dcl 1° y cl ultimo sondco, cl campo de 
eE, mucstra una cstructura cstratificada en quc capas incstahlcs altcr
nan con capas cstahlcs en la troposfcra inferior. 

La figura N° IO ,·sta trazada usando los mismos valorcs de la figura 
N° 9 y mucstra eon daridad csta cstratificacion; las areas sombrcadas 
corrcspondcn a capas con incstabilidad potcncial. En la partc supe
rior de la figura sc mucstra la cantidad de lluvia cada 6 horas en la 
Estacion T-6, ubicada en la pcndicntc oriental de la cordillera, a una al
tura de 2075 m; csta cstacion sc cncucntra en la zona de lluvias maxi
m as (unos 350 mm por dia) en los dias 3 y 4 de dicicmbrc. 

Por razoncs que SC veran mas addantc, SC cakulo tamhi{:n la llamada 
cstabilidad condicional, quc sc rcficrc al gradicntc tfrmico vertical en 
rclacion con cl adiabatico saturado. Hay incstabilidad condicional 
cuando cl gradicnte de tcmpcratura cs mayor quc cl adiabatico·satu
rado, o sea, cuando sc cumplc la siguicntc condicibn: 
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ae~ 
_l'~<O 
az 

En csta exprcsion, e E cs la tempcratura potcncial cquivakntl' di' sa
turacion y esta dada por 

donde ll1s cs la relacion de mczcla de saturacion a la tcmpcratura T. 
No se presenta ninguna figura de este analisis, pcro cl rcsultado cs d 

siguiente: 
La atmosfcra sobrc San Andres los dias 3 y 4 de dicicrnlm'. 1·s rnndi

cionalmentc incstablc en una capa quc sc exticndc dcsdc supcrfici1'. has
ta un nivel entre 700 y 600 mb. 

Analisis de la precipitacion 

Las cantidadcs de lluvia caida en los Mas 3 y 4 d1: didcmlin· de 1970, 
los dos dias de mayor precipitacion, sc prcscntan en la fi~1Ha N° 11. En 
cada caso se indican con puntos las cstacioncs 4uc cstab,m 1'.11 opna
cion, lo que permite apreciar la confiabilidad dd analisis d1· isoyl'las 1:11 
cada region. La linea de trazos grucsos indica la scparai:ibn en Ire las wr
tientes del Pacifico y dcl Caribc. Las lluvias corrcspondcn al p1·riodo 1k 
24 horas que empieza a las 07 hora local dcl d fa de la fi-d1a. 

En los dos dias se observa quc las lluvias sc produjcron l'.11 la V1'.rlic11-
te del Caribe o en la vecindad de la scparacion cntri· la." dos vcrti1'.11ks; 
esto pone de manifiesto el caracter orografico de la pm:ipilacibn. S1· 
observan cantidades que alcanzan localmcntc mas de :~SO mm, tanlo 1·1 
dia 3 como el dia 4 de diciembrc. 

La cuenca del rio Rcventazon, en la Verticnll' dd CarilH·, 1·s una d1· 
las zonas de mayor densidad de observacioncs de lluvia 1·n Costa lliea. 
Ademas, las lluvias fuer.on intensas y las inundacioncs cxlcndidas en cs
ta cuenca y las vecinas. Por esta razon sc ha clcgido csla an'.a para un 
analisis mas detallado de la prccipitacion. En la figura N° 12 sc mw·stra 
un mapa con la topografia y los nombrcs de rios y lugarcs mcncionados 
en el texto. 
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La figura N° 13 prcsenta las cantidades de lluvia correspondientes a 
los dias 3 y 4 de diciembre en esta zona. El dia 3 el maximo de precipi
tacion n)gistrado fue de 366 mm en la estacion T-6 de la cuenca del Re
vcntazon. Esta estacion esta expuesta directamente al flujo maritimo 
dd NE y sc encuentra a una altitud intermedia de la ladera oriental de 
la cordillera. Dcbe dcstacarse que este lugar tiene tambien la maxima 
prccipitacion anual en su valor normal en toda Costa Rica. El dia 4 de 
dicicmbn) hay dos maximos mayores de 300 mm: uno de 331 mm en la 
misma region anterior y otro de 356 mm en la zona costcra. 

La configuracion general de las isoyetas cs mas o menos la misma en 
los dos dias: un maximo a alturas intermedias de las pendientcs cxpues
tas al flujo maritimo (que parece ser una distribucion tipica de las zo
nas tropicalcs) y un maximo cerca de la costa. Lamentablemcnte la red 
obscrvacion!I en el extremo surestc dcl area es muy baja y no hay ob
scrvacioncs en las pcndicntes de las montafias. En este sector, un ramal 
transversal de la cordillera principal -la Fila de Matama- llega muy cer
ca de la costa, formando el limite scptentrional del amplio Valle de la 
Estrella. Es probable que el maximo de lluvia en esta zona se encuentre 
a media altura sobrc las laderas de la cordillera expuesta al flujo mariti
mo y que el maximo costero sea solo una extension. La Cordillera Cen
tral, uno de cuyos extrcmos aparccc en la partc norocste de la figura, 
produce tambii)n un maximo de prccipitacion en las laderas orientalcs, 
quc no ticncn barrcras orograficas al flujo dcl NE, y una brusca dismi
nucion de la lluvia a sotavcnto. Aqui tambicn la red observacional es 
pobre y no sc pucdc dctcrminar en qui~ partc de las ladcras se produce 
cl maximo. 

Hay dos caractcristicas en cl campo de la precipitacion que merecen 
dcstacarsc. Una sohrc la zona indicada con la lctra A en la figura N° 13; 
se trata de un paso quc ticnc una altitud de unos 1200 m, entre el Vol
can lrazu (3432 m) y cl Volc:an Barba (2906 m ), conocido como el Paso 
de la Palma. Tanto cl dia 3 como cl dia 4 de diciemhrc sc ohscrva que 
esta zona cs la t'.rnica en quc las lluvias intcnsas penetran a sotavento del 
obstaculo orografico, en la pcndicntc occidental de la barrera montafio
sa que da al V allc Central. Esta zona csta cxpucsta directamente al flujo 
maritimo del NE. I .as lluvias de sotavcnto parcccn dcherse a un efeeto 
de derramc ("spill over") de la prccipitacion orografica en la ladera 
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oriental, dcbido a la altitud rclativamcnte haja dcl paso. A sotavcnto de 
los volcancs Barba c lrazu, con altitudes alrcdedor de los 3000 m cl dc
rrame orografico alcanza solamente a una decenas de mililitros de lluvia. 
Dchc dcstacarsc quc esta caractcristica de la zona A, aparccc tamhien 
en los mapas de la precipitacion media anual. 

La otra zona de intcrcs csta indicada por la lctra Ben la figura N° 13. 
Esta zona se cncucntra en la V crtientc del Carihc y constituye la tcrmi
nacion dcl Valle del Reventazon. En csta zona las prccipitacioncs fuc
ron muy hajas (unos 50 mm) en relacion con cl rcsto del vallc. Esta 
tamhien cs una caractcristica que aparccc en los mapas de la precipita
cion media anual y cs, por lo tanto, una caractcristica climatologica de 
la zona. Esta region SC encuentra a sotavcnto de ohstaculos orograficos 
para flujos dcl NE y, en mcnor medida, para cualquier flujo dcl sector 
E. El (mico aire de origen dircctamcntc maritimo quc puedc penctrar en 
esta zona, sin harrcras orograficas intcrmcdias, cs el flujo en capas hajas, 
canalizado por la topografia, cuando el flujo es dcl F, o NE. Esta parcce 
scr la razon de las precipitaciones rclativamcntc cscasas en esta zona. 

La magnitud de las precipitacioncs de csta situaci6n se pone de mani
ficsto en la figura N° 14 en quc sc prcscntan las Uuvias acumuladas ma
ximas hasta 3 dias en el pcriodo 3-5 de dicicmbre de 1970. Se prcsen
tan estaciones de las planicics costeras yen las montaiias de la Vertiente 
del Carihc. La estaci6n T-6 de altura, alcanza a acumular 726 mm y la 
cstacion costera Vesta 841 mm en tres dias. 

Aunque no hcmos rcalizado un cstudio cxhaustivo dcl problema, de 
las figuras I y 2, se pucden dcducir las siguientcs conclusiones proviso
rias: a) algunos huracanes produccn en Centroamcrica precipitaciones 
en un dia de la misma magnitud ~e los sistcmas invernalcs en Costa Ri
ca (dcl orden de los 400 mm); l:i) estos sistcmas invernales producen 
mas prccipitaci6n que los huracanes, ya sea por cfcctos dircctos o indi
rectos, para periodos de trcs dias (dcl ordcn de los 800-900 mm). Esta 
ultima difcrcncia se debc, por lo tanto, a la mayor pcrsistencia de los 
sistemas invernalcs. 

Tipo de precipitacion 

El tipo de precipitacion durantc cstos dias pucdc aprcciar~ en la figura 
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N° 15, en quc sc prcscntan las cantidadcs de Uuvia acumuladas cada 2 
horas en cuatro estacioncs de la Verticntc del Caribe: T-6 (2075 m),en 
las laderas de mayor prccipitacion de la Cordillera de Talamanca; Pa
cuarc (800 m) a mcnor altura sobre la misma ladera;Asuncion (130 m) 
al pie y hacia la costa de la Fila de Matama; Limon (3 m ), directamcnte 
sobrc la costa dcl mar. Las trcs cstacioncs mcditcrrancas mucstran una 
prcdpitacion de tipo continuo durantc todo cl periodo; la estacion de 
la costa mucstra variadoncs temporalcs, pcro sc puede clasificar tambien 
como continua. 

En la figura N° 16, sc prcscnta la secucncia horaria de las obscrvacio
nes en Limon, para el pcriodo dcl 2 al 6 de dicicmbre, dcsdc las 12 a las 
24 TMG. Se obscrva que llucve continuamentc desde alrededores dcl 
dfa 2, con variaciones en la intensidad. Solo la obscrvacion dcl dia 3 a 
las 15 TMG registra tormcnta electrica; el rcsto de las obscrvacioncs re
gistra especialmentc nimbostratos y prccipitacion continua, con largos 
periodos de lluvia modcrada. 

Esto implicaria quc el ascenso orografico no alcanza a organizar mo
vimientos convectivos, a pesar de que la atmosfcra es potcncialmcntc 
inestable desde la superficie hasta los 600 mb. No sc trata en estc caso, 
de que el ascenso no sea sufidente para dcsatar la incstabilidad poten
cial, pues el dia 4, por cjemplo, es suficiente lcvantar la masa de aire 
menos de 2000 m para quc la capa inestable se sature complctamentc y 
libere la inestabilidad en toda la capa. 

Palmen y Newton ( 1969) distingucn cntrc inestabilidad convcctiva 
(oE> EI oz< 0) e incstabifi.aad potcncial cuando, adcmas de la condicion 
anterior, hay inestabilidad condicional('Y > -y8 ), csto cs, cuando cl gra
diente vertical de temperatura es mayor que el adiabatico saturado. En 
el caso de inestabilidad potencial, la conveccion cmpczara tan pronto 
como se alcance la saturacion en cualquier porcion de una capa inesta
ble. En el caso de incstabilidad convectiva, se necesitara un ascenso adi
cional para que cl gradicntc llcguc a superar el adiabatico saturado. 

En el caso de la situacion de) 3 y 4 de dicicmbrc sc trata de lo quc sc 
ha designado como incstabilidad potcncial: cl gradicnte vertical de tem
peratura es inicialmcntc mayor quc el adiabatico saturado. En cste caso, 
la energia de la inestabilidad sc cmpieza a libcrar gradualmcntc, a medi
da que se satura cualquier porci6n de la capa inestablc con el ascenso 
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orografico. El resultado seria la formacion de corricntcs asccndcntcs hi

drostaticas y la formacion de lluvias modcradas, mas O mcnos continuas 
y de larga duracion. Ademas, cl hecho de que durantc todo cl pcriodo 
estudiado la capa potencialmcntc incstable no fucra continua sino con 
capas estables intercaladas (ver figura N° 10), dcbc haLl'r contribuido 
a la liberacion gradual de la incstabilidad. 

Kreitzberg y Perkey (1976 y 1977) han dcsarrollado un modclo nu
mcrico que trata de los mccanismos de intcraccion cntrc la mcsrn·scala 
de la convcccion durante la liberacion de la incstabilidad potcncial en 
movimientos asccndentcs, cuando inicialmcntc la atmosfrra cs condicio
nalmente inestable. La mcsocscala cs tratada con las ccuacioncs primiti
vas hidrostaticas y la convcccion con un modelo no-hidrostatico. S1'.g1m 
estc modclo numfrico la convcccion domina cl pcriodo inidal dd pro

ceso; las corrientes asccndcntcs hidrostaticas dominan la scµ;unda l"mw y 
producen precipitacion estratificada durantc varias horas 4w'. cs mayor 
que la producida durantc la fase convcctiva. Esta :-wcucncia sc ol1s1'.rva 
en los datos de Limon (vcr figura N° 15), I'll 4 uc s1'. rq!;istran nul,cs cu
mulif ormes Y tormcntas clcctricas solo al prindpio d1•l prot'.l'.SO. 

Caract,,risticas del.(lujo <'n la capa .wperficial .whn· J,i111,,11 

En la figura N° 16, en quc SC prcscnto la Sl'l'IIClll'ia horaria d,· Li 1111111' 
ubicada a 3 m de altitud y pocos m<'lros ,k la ,·osla dd mar, apan·1·1· 
una caractcristica del viento 4 ue hay y 111· 1ksL,war 1·sp1·1·ial 11w11l1·. l•:I 
viento en Limon ticnc una componcntc di'! (ksll' ti uranll' 1·asi lodo d 
pcriodo del 2 al 6 de dicicmbrc. Solam1·nk duranll' 4 horas dd dfo :id 
viento prcscnta una componcntc dcl Estc. El vi1·11Lo si111,plit-o cs di'! NE 
con unos 25 nudos durantc todo cl pcriodu (v1'.r figura N° U). llay una 
sola obscrvacion, cl dia 3 a las 22 T\1C, en quc d vi1·11lo 1·11 Lim11n 1·0-
rrcspondcria a cstc vicnto sinoptico. Hay qw· L1'.Jll'r 1·11 1·111·11la qw· la.." 
obscrvacioncs corrcsponden a las horas dd d {a (1k 06 a I B hora lol'al) 
por lo quc la brisa de .mar daria tambifa1 una 1'.0111po111·1111' 1h·I Est,·. La 
cxistcncia de cstos vicntos dd W y SW 1·11 Limi,n impli1'.aria un bloqu,·o 
de la circulaci6n en nivdcs bajos por las montaiias y la formadun de un 
rotor con una corricntc de rctorno sobr1'. la costa. Los vicntos dd N y 
NW scrian p•~riodos ck transicibn, en los cuaks no s,·ria una corricnfr 
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de rctorno sino una deflcxi6n dcl flujo. 
En la sccucncia horaria, las obscrvacioncs a las 12, 15, 18, 21 y 24 

TMG estan codificadas en cl codigo SY NOP. Sin embargo, en las horas 
en 4ue cl observa<lor cspccifica la dirccci6n en quc sc mucvcn las nubcs 
bajas, indicada con una flccha, la altura de cstas nubcs sc indica en me
tros. (Por cj1·mplo, cl <lia 3 a las 24 TMG, la altura <le las nubcs bajas cs 
600 m y su direcci6n de dcsplazamicnto del NE al SW). El nivcl mas ba
jo en quc cl vicnto cs <lei NE cs 150 m (cl dia 4 a las 12 TMG) y cl nivcl 
mas alto en quc los vkntos son dcl W cs 180 m (dia 6 a las 23 TMG). 
Por lo tanto, la corricntc de rctorno tcndria un cspcsor de unas pocas 
cl'nlenas <le metros, con cortos pcriodos en quc dcsaparccc dcl todo 
(p.1·. cl <lia 3 a las 22 TMG ). Ademas, la circulaci6n nose produciria en 
un piano vertical (p.c., la corricntc de rctorno scrfa dd N en unos casos 
y dd W 1m otros ). 

Con estos clcmentos sc ha l'sqtwmatizado en la figura 17 la forma 
4uc tcndria csta 1:ircula1·i{m ,fr los vicntos en la capa superficial cntrc la 
montaria y la zona coslna, suponicndo quc csta corricntc csta contcni
da ,·n un piano verti,:al 1:n la dircc,:i6n ;\ E-SW. Esta drculacion de mP
:-01·:·wala dcl \V ddw provo,:ar una fw:rtc 1:1mvcrgcncia en d vicnto si
ll<>pti,·o 1frl NE a poca distarn:ia mar a<lentro. Es probable quc a estc fe-
111,m,·110 s,· dl'ban las fu1Ttcs lluvias en la zona cm,tcra, alli don<lc la 

montaiia s,· acnca mas a la costa. Estc efeeto local sc suma a la prcci
pita,·i{rn 11'-bida a los movimi1·11tos vcrticalcs asoda<los con cl sistcma si-
11bpti1·0 ,k gran c,wala. 

\ j11z~ar por las ou;.:1Tvaciorws d,· 4uc disponcmos de la Isla San An
drfs. 1·sfr sist,·ma sin()ptico produjo lluvias discontinuas y de poc:a in
tn1sidad, aun4w· no dispo1wmos de datos sobre la cantidad. Vale dccir, 
41w las grand,·s precipit acio,ws di' la V crticntc dcl Caribc de Costa Rica, 
1kl)('11 atribuirs,· a los d,·dos adicionalcs dcl ascenso orografico en las 
montmia:-, la 1·ir1:ula1:i1m d,· hlo4111·0 en la 1:apa superfidal y la convcr
!!''IWia fri,·l'ional 1·n la:- zonas costeras. 

Zarate (1977) pn·s1·nta la· distrihw:i6n horario-mcnsual de! vicnto en 
:-up1:rfi1·i1· cl,· Limi111, 1'.11 has,· a tr,::,; aiios ,k ohs1Tvadoncs con ancmo
:rrafo1'. lksdl' las 11 a las 19 (hora local) las dire1'.cioncs pr,·dominanfrs 
:-on d,·I ~E y ", ;d,·sclc las 20 hasta las 10 horas, cl vil'nto cs fucrtcmcntc 
pn·do111ina1111' ,kl \\' y ~W 1·011 vdo,'.iclade1' m1·norcs de 10 nudos. La 

rs 
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mayor estabilidad hidrostatica durantc las horas de la noche favoreec cl 
bloquco <lei flujo por las montafias y la ocurrcncia de vicntos del sector 
oestc, en cste caso rcforzados por la brisa nocturna de ticrra a mar, quc 
tambien cs dcl oestc. Durante cl dia la cstabilidad cs mcnor, disminu
yendo la posibilidad de bloqueo, al mismo ticmpo quc la brisa diurna de 
mar a tierra es del Estc. Por otra partc, la frecuencia de vientos con com
poncntcs del ocstc aumenta en los meses de noviembrc y diciembrc; t~s
tos son prccisamcntc los dos meses en quc la prccipitaci6n cs mayor y 
por lo tanto, mcnor scra el cakntamicnto diurno y mayor la estabilidad 
hi drostatic a. 

Durante d pcrfodo dcl 2 al 6 de diciembrc de 1970, la estabilidad hi-
drostatica de la capa superficial en Limon debc habersc mantenido por 
cncima de la normal para el pcriodo diumo, dcbido a la pcrsistcntc nu
oosidad quc cubria por compkto cl ciclo (las tnnpcraturas oscilaron de 
las 12 a las 24 horas cntre 22 y 24°C , eomparadas con una temperatura 
maxima media de unos 28° C para el mes de dicicmbrc ). Esta seria la 
explicaci6n de la permancncia dcl flujo dcl Ocste -con velocidades de 
hasta unos 15 nudos- durantc cl d {a. 

Consid,,racioru's sobn' d j't•r,,',,ru•no d<'l bloq111•0 

La influcncia de las montafias sobre d tlujo ha sido tratada por numcro
sos invcstigadorcs. La atent'.i bn de I os cstudiosos, sin embargo, se ha 
centrado sobrc las condicioncs a sotavcnto de los obstaculos orograficos 
y muy poco sobrc los frnomenos quc ocurren a barlovcnto. El bloquco 
dcl flujo a barlovcnto de las montafias s1· pro<lucc en la forma de un es
tancamicnto del flujo o dt• una corricntc d1· rctorno. Ocurrc cuando la 
cstratificacion tfamiea cs lo sufi1frntl'menk cstabk como para quc la 
cncrgia cin{~tica de las capas inforiores de la atmosfrra no cs suficit•ntc 
para ascender sobrc las pn1dicntcs. 

El bloquco aparecc· en la teoria di'( salto hidraulico t:uando cl obstaeulo 
cs alto y el numcro de ~'rou<lc c·s pcquefio. Rcnjam in (1970), mobtr6 cua
litativamentc quc cl bloqueo de barlovcnto dehc prescntarsc cuando 
ocurren ondas de sotavcnto;1·sta caradcr{stica s1: ob8crva en los analisis 
di' Forchtgott (l 949) (vcr WMO, T1·1'.h, N otc N° ~4) quc mucst:ra bloquco 
para d caso qw· define ('.omo "wave strcaminja!;" o flujo ondulatorio. 
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