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Resumen

Se describen aspectos relacionados con el emplazamiento, disefio, recoleccién de datos y mantenimiento de la estacion
meteoroldgica automatica instalada en la Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes. La incorporacién e importancia de
metadatos y control de calidad para la estacion es sefialada. Se muestra un andlisis bésico de las variables atmosféricas
temperatura, precipitacion y rapidez del viento para el periodo 2008 -2016.
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Abstract

The sitting, layout, data collection and maintenance aspects for Alberto Manuel Brenes Biological Reserve s automatic
weather station are described. This manuscript mentions metadata and quality control considerations for the weather
station. Temperature, precipitation and wind speed basic analysis is done for the 2008 - 2016 period.
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I. Introduccion

Una estacion meteorolégica automatica
(EMA) puede entenderse como un sistema
computarizado que administra una serie de sensores
orientados al monitoreo meteoroldgico (Harrison,
2015). Este sistema realiza y almacena mediciones,
por lo general de temperatura, precipitacion, presion
atmosférica, viento y radiacion solar. Los sensores
no se pueden colocar en un lugar de manera
arbitraria. La Organizaciéon Meteorolégica Mundial
(WMO) ha definido estandares para la exposicion
de instrumental meteorolégico desde 1954 (World
Meteorological Organization, 2012).

Mediante un convenio con el Centro de
Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), la Reserva
Biologica Alberto Manuel Brenes (ReBAMB) cuenta
con una estaciéon meteoroldgica automatica desde el
mes de agosto del afio 2008. La EMA esta ubicada en
las coordenadas N10°13'12.0", 084°35'13.3", altitud
967 m s.n.m., 1 km al Este de la Estacién Bioldgica
Rodolfo Ortiz. En las secciones a continuacién, se
describen aspectos técnicos asociados con la forma
en que se obtienen y se analizan algunas variables
meteoroldgicas: temperatura, lluvia y viento.
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II. El sitio de emplazamiento

En julio del afio 2008 un grupo de funcionarios
del CIGEF], dirigidos por el Dr. Jorge Amador, en
coordinacion con el M.Sc Réonald Sanchez, visitaron
la ReBAMB para elegir el sitio de emplazamiento
de la EMA. En general, el lugar seleccionado
es accesible durante todo el afo, seguro y sin
obstrucciones que impidan el funcionamiento de
los sensores. Shafer et al. (1993) resumen con detalle
los estandares WMO tipo emplazamiento y demas
parametros que son considerados durante las giras
de reconocimiento.

II1. El diseiio de la estacion

El disefio (layout) de una estacion
meteorologica hace referencia a la manera en que
estdn instalados los sensores una vez escogido el
sitio de emplazamiento (Shafer et al., 1993; Brock y
Crawford, 1995; Schroeder et al., 2005; McPherson
etal., 2007; Kimball et al., 2010). En la Reserva esta
instalada la Davis-ReBAMB, una Estaciéon marca
Davis, estilo Vantage Pro2, modelo 6163. Es una
estructura integrada (ISS) donde el pluvidmetro
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y piranémetro estdn anclados sobre el panal
antirradiacién que protege al sensor de humedad
relativa y temperatura. La posicion de este ultimo
define la altura en que se coloca la ISS. El estandar
WMO tipo instalacion indica que los termoémetros
deben colocarse entre 1.25m y 2.0m de altura (World
Meteorological Organization, 2012). En la Davis-
ReBAMB el sensor de temperatura estd a 1.25 m
sobre el suelo (el pluviometro estd a 1.50 m). Cerca
de la ISS esta colocada la torre para el anemoémetro
y veleta (figura 1). Estos dos instrumentos estan
a una altura de 10 m y alineados hacia el norte,
cumpliendo con el estandar de instalacion para
registradores de viento.

Todos los sensores mencionados
anteriormente estan conectados, por medio de
terminales RJ-11, con una central de procesamiento
llamada Mddulo de Sensores Integrados (SIM).
El SIM transmite la informacion a la Consola,
dispositivo colocado a 1.50 m de altura que tiene
integrados el barémetro y al registrador de datos
(datalogger).
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Figura 1. Vista esquematica de la EMA Davis ReBAMB. Los sensores estan etiquetados.
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I'V. Recoleccion de datos

La Davis-ReBAMB graba datos en intervalos
de 30 minutos. La informacion es almacenada
en el datalogger y posteriormente descargada a
cualquier computadora a través de un puerto USB.
El registrador puede contener los datos hasta por 45
dias antes de comenzar a reemplazar lo recolectado.

V. Mantenimiento de la estacion

El mantenimiento preventivo calendarizado
contribuye con la calidad de datos producidos por
la estacion meteoroldgica (Brown y Hubbard, 2001).
La estacidn es visitada cada 40 dias por personal
del CIGEFI para inspecciéon y mantenimiento.
La rutina de mantenimiento consiste en descargar
la informacion almacenada en el datalogger;, remover
hongos u obstrucciones de origen vegetal o animal
en la ISS, escuchar la rotacidon del anemoémetro
y veleta, limpiar los alrededores de la estacion
y verificar manualmente la operatividad de los
sensores. Fiebrich et al. (2006) detallan estos
procedimientos aplicados a una red de EMA en
el estado de Oklahoma, Estados Unidos. Durante
la visita se anota el intervalo de tiempo en que se
manipula la estacion para no afectar el registro de
datos. No se realiza calibracion de sensores. Cuando
un sensor presenta fallas es econdémicamente mas
rentable cambiarlo por otra unidad nueva. Luego
de cada visita a la estacion se llena un formulario.

5.1. El control de la humedad

Desde el ano 2009, personal del CIGEFI han
notado la drastica reduccion de la vida util del SIM
y la consola ante condiciones de humedad alta
(Salazar, 2010). Para resolver este problema, el SIM
se sella con cinta tapagoteras y se aisla la consola, es
decir, la caja que protege la consola ha sido forrada
internamente con estereofdn reciclado. Varias bolsas
con gel de silice le son agregadas (figura 2).

Figura 2. Aislamiento que tiene la consola

VI. Metadatos y el control de calidad

El término metadato es frecuentemente
utilizado para describir cualquier recurso que
caracterice un objeto (National Information
Standards Organization, 2004). En términos de
instrumentacién meteoroldgica, el metadato es
tan importante como el sensor porque ayuda a
interpretar los registros e identificar patrones
(Aguilar et al., 2003). Actualmente, el CIGEFI esta
creando un set de metadatos para la Davis -ReBAMB
con base en las recomendaciones de Muller et al.
(2013). Respecto al control de calidad de los datos
recolectados, se utiliza la base de datos MYSQL,
la cual permite el ordenamiento y manipulacién
de grandes volumenes de registros, junto con la
interfaz de programacién Perl. Por medio de estos
componentes de software se elaboré un programa
(Alfaro y Soley, 2009), que determina valores
atipicos o sospechosos, ejecuta rellenados de datos
faltantes e identifica valores repetidos.

VII. Analisis basico de la temperatura, la
precipitacion y el viento

Las variables meteoroldgicas consultadas
con mayor frecuencia por investigadores son la
temperatura, la precipitacion y la rapidez del viento.
Los datos recolectados por la Davis-ReBAMB
durante los afios 2008-2015 pueden servir como
referencia para estudios varios. Debido a que en la
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serie de temperatura hay meses con datos ausentes
(abril, mayo, noviembre y diciembre del 2009; marzo
y abril del 2010), se rellenaron datos empleando el
método expuesto por Alfaro y Soley (2009), el cual
es utilizado cuando no hay estaciones cercanas y el
rellenado se debe hacer con la informacion de la
misma estacion.

La figura 3 es un grafico de contorno
que muestra el comportamiento diurno de la
temperatura para cada mes del afo. En el eje vertical

se indica la hora, en el eje horizontal el mes, y el color
representa la temperatura. Se pueden identificar
valores promedios maximos en abril, mayo y junio
de 24 °C entre las 12:00 y 14:00 horas. También se
observan valores maximos en octubre entre las 11y
13 horas de 24 °C. La época mas fria se encuentra
en el periodo desde noviembre hasta febrero, y se
observa que la temperatura alcanza su valor mas
bajo de 17 °C durante la madrugada entre la 1:00
y las 7:00 horas.

REBAMB - Promedio temperatura (2008-2014)

Mes

Figura 3. Promedios horarios de la temperatura.
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La figura 4 muestra la variacién mensual de
la temperatura en el periodo indicado en el grafico.
T_med representa la temperatura media, se observa
que esta es menor en los meses desde noviembre
hasta marzo si se compara con los otros meses; el
rango de variacion es de 18.3 2 20.8 °C. La T_max,
es la temperatura maxima absoluta en el periodo
considerado, el rango de variacién en este caso va

desde 23 °C hasta 28.4 °C con su valor mas bajo
en diciembre. La T_min es la temperatura minima
absoluta, el rango va desde 12.2 °C hasta 16.7 °C,
sus valores mas bajos estan en diciembre y enero,
ademas se nota que esta tiende a aumentar en la
época que coincide con la estacion lluviosa, desde
julio hasta octubre.

REBAMB-Temperatura (Del 11-07-2008 al 17-02-2016)
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Figura 4. Temperatura media, minima y maxima absoluta.

En meteorologia, la precipitacion es cualquier
forma de hidrometeoro que cae de una nube y llega
a la superficie terrestre. El concepto incluye lluvia,
llovizna, nieve, granizo, entre otros (Ahrens, 2009).
En este trabajo se utilizara la lluvia como sinénimo
de precipitacién. La figura 5 sefiala la distribucion
de la precipitacion diurna en el periodo 2008-2014;
sobresalen los meses entre junio y octubre, en donde
el promedio de lluvia acumulada segun la hora es
mayor, sobre todo en las tardes entre las 14:00 y
17:00. También en la imagen se notan lluvias en
la madrugada pero con un promedio acumulado
menor, se destaca julio a las 4:00 horas y los meses
de noviembre y diciembre desde las 12:00 am hasta
10:00 a.m.

REBAMB - Promedio de precipitacién acumulada (2008-2014)

Figura 5. Precipitacion horaria acumulada.
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En la figura 6 se observa el comportamiento
del promedio de la precipitacién mensual acumulada
entre el 11 de julio de 2008 hasta el 17 de febrero de
2016. Aunque el periodo considerado es pequefio

para realizar una climatologia, es posible apreciar
claramente los meses de mayor precipitacion, los
cuales van desde junio hasta noviembre.

REBAMB - Promedio de la precipitacién acumulada
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Figura 6. Precipitaciéon mensual acumulada.

La figura 7 muestra el promedio del
acumulado diario de la lluvia en el periodo del 11 de
julio de 2008 hasta 2014, comparado con el del afio
2015, catalogado segun el IMN (2015) como Afio

Nifo. Se observa que, en términos de sumatoria,
el acumulado diario promedio es de 2943 mm un
poco mayor que el afio 2015 que finaliza con un
valor de 2766 mm.

REBAMB - Acumulado diario de lalluvia
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Figura 7. Acumulado diario de la lluvia
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Segun la figura 8, la rapidez promedio del viento tiene maximos en el mes de enero (6 m/s entre las

2:00 y 8:00pm), marzo (5.5 m/s durante las primeras horas de la tarde) y julio (3 m/s entre las 10:00am
y 4:00pm).

REBAMB - Promedio horario magnitud del viento (2008-2014)
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Figura8. Velocidad promedio horaria del viento.

La figura 9 representa la variacién mensual de viento. Se deduce de la curva del valor Prom (velocidad
media) y de V_max (velocidad maxima), que los meses de mayor intensidad de viento van desde enero
hasta marzo. También se nota un incremento en los meses de julio y diciembre.

REBAMB-Velocidad del viento (Del 11-07-2008 al 17-02-2016)
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Figura9. Velocidad mensual del viento.
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VIII. Resumen

Las estaciones meteoroldgicas automaticas
requieren procedimientos criticos para realizar
mediciones correctas. Aun asi, estas mediciones
no son siempre acertadas en su totalidad debido
a errores cometidos por los propios sensores o las
personas que los manipulan. Cuando se cuenta
con metadatos y procesos de control de calidad es
posible ejecutar pruebas estadisticas que revisen la
concordancia de los registros. Datos con calidad
permiten realizar mejores estudios meteoroldgicos.

El propésito de este analisis de variables
meteorologicas es brindar una referencia a
investigadores de la Universidad de Costa Rica y
otros usuarios interesados en conocer el clima en
la Reserva Bioldgica Alberto Brenes.
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