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1. INTRODUCCION

1.1. El climaYy la variabilidad climatica

De acuerdo con la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM, 2011) se en-
tiende por clima las condiciones meteorologicas normales correspondientes a un
lugar y a un periodo de tiempo determinados. Se puede explicar a partir de descrip-
ciones estadisticas de las tendencias y la variabilidad de elementos como la tempe-
ratura, la precipitacion, la presion atmosférica, la humedad y los vientos. También
se puede describir mediante combinaciones de elementos y tipos de fendmenos
meteoroldgicos, que sean caracteristicos de un lugar y un periodo de tiempo defi-
nido. Desde el punto de vista registral, como la concepcion de clima obedece a la
normalidad, a lo esperado, a lo comtn; es necesario usar estadisticas que reflejen
esta caracteristica. Por eso se utilizan medidas de tendencia central como una apro-
ximacion valida, donde la extension del registro es un elemento importante. La
misma OMM recomend6 el uso de periodos estandares para caracterizar el clima
actual de una region y hacerlos comparables estadisticamente con otros (OMM
2017, INECO 2007). Estos periodos se conocen como Normales Climatologicas
Reglamentarias, y corresponden con medias de los datos climatol6gicos calculadas
para periodos consecutivos de 30 afios (OMM sf). Una serie de tiempo de 30 afios
permite obtener estadisticas descriptivas confiables.

Estas condiciones meteoroldgicas normales o clima, es parte de los factores
que modulan la vida. La modulan en el sentido de que influyen sobre los diferentes
estados o fases periodicas de las especies, la arquitectura y la distribucion de las
diferentes formas de vida de una region. Por tanto el clima incide en la morfologia
(forma), la fisiologia (sistema) y las respuestas conductuales (conducta) de los seres
Vivos.

Es probable que los diferentes sistemas naturales, asi como sociales y produc-
tivos del ser humano, estén adaptados a su condicién atmosférica predominante,
por lo que “el clima” no debe de representar amenaza alguna. Los impactos ante
situaciones normales de clima deben ser muy pocos o inexistentes. En este sentido,
el clima no es una amenaza. Se puede considerar entonces como un recurso.



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

Sin embargo, fendmenos oceanico-atmosféricos hacen variar el clima en pe-
riodos de diferente escala de tiempo. Bajo su influencia, la tendencia central de las
variables atmosféricas puede desviarse sobre o bajo los promedios histéricos. Esta
variacion alrededor de lo considerado normal, permite identificar transiciones, ran-
gos y umbrales no solo de orden climatico, sino también biol6gico. Por ejemplo, las
zonas de confort y de presion o estrés, son importantes para los procesos de adap-
tabilidad de los sistemas organicos. Estas son consecuencias de lo que se conoce
como variabilidad climatica. Es definida por el IPCC (2013) como las variaciones
del estado medio y otras caracteristicas estadisticas del clima en todas las escalas
espaciales y temporales. Estas desviaciones e incluso los valores extremos, son
parte del clima en su sentido mas amplio.

1.2. Eventos meteorologicos extremos (EME)

Como parte de la misma variabilidad del clima, en momentos transitorios, la
magnitud de los fendmenos es tal que la intensidad de los meteoros que lo acom-
pafian no solo sobrepasa los valores normales climaticos, sino que se mueven hacia
los umbrales de transicion y hasta el rango de valores extremos. Tal y como lo apun-
ta UM (2000) y Poleo (2016), los estados atmosféricos cercanos al promedio se ven
alterados frecuentemente por episodios meteoroldgicos extremos que al igual que
los valores medios, forman parte de la caracterizaciéon climatica de una region. Para
Avila y Gonzalez (2014) y el IPCC (2012), los eventos meteorol4gicos extremos,
ocurren cuando el valor de una variable meteorologica se ubica por encima o por
debajo de un valor umbral, muy cercano a los extremos superiores o inferiores de
los valores observados. Esto es, cuando la magnitud registrada de un evento meteo-
rolégico sale de su tendencia normal y alcanza estados limites. Por lo tanto, al llegar
a esta frontera, los eventos son considerados como extremos, siendo que en muchos
casos repercuten en el sistema ocasionando desastres.

Al respecto, Retana (2012) sefiala que no todos los fendémenos meteorologi-
Cos causan un evento extremo, ya que estos deben ser entendidos como un solo
escenario compuesto por tres elementos: el fendmeno de variabilidad climatica, su
intensidad y sus consecuencias. Los dos primeros factores son caracteristicas de la
amenaza que presiona el sistema. El tltimo factor es parte del sistema impactado o
presionado por la amenaza y esta relacionado con las caracteristicas de vulnerabili-
dad y resiliencia. Por tanto, un fenémeno meteorolégico de gran magnitud o inten-
sidad, puede provocar graves dafios si el sistema que es impactado es vulnerable.
De lo contrario, el fenémeno atmosférico solo sera registrado como un suceso de
gran magnitud con poco o ningtin impacto.

6



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

Ahora bien, a diferencia del clima, los valores extremos pueden desequilibrar
las dindmicas poblacionales, llevandolas a situaciones de alto riesgo. Por ejemplo,
una sequia prolongada puede ser el detonante para que una comunidad completa
inicie un movimiento masivo de huida ante situaciones extremas. Por otra parte,
lluvias intensas e inundaciones pueden cambiar el equilibrio de las relaciones de
comunidades al alterar nichos, erosionar asentamientos y recursos, promoviendo el
predominio de una especie sobre otras.

Los eventos extremos del clima se convierten en un agente de presion y trans-
formacion sobre una comunidad dada la capacidad de ocasionar efectos negativos
que afectan su entorno (abrigo, proteccion, relaciones, estructura fisica), su produc-
cion (recursos, actividades, intercambios) y su composicion interna (psiquis, metas
y reproduccion). Segun la frecuencia de aparicién de este tipo de eventos, su mag-
nitud e impactos, la comunidad debe adaptarse, transformarse, migrar o sucumbir.
Precisamente, la muerte en una comunidad, debe de ser interpretada como el mayor
impacto producto de un evento extremo, puesto que de ella depende la continuidad
de las especies. De esta forma, los eventos extremos a diferencia de la normalidad
climatica, si podrian considerarse como amenazas.

1.3. Fenomenos de variabilidad asociados con eventos extremos

Segtin el IPCC (2013) la variabilidad climatica puede deberse a procesos na-
turales del sistema climatico o a variaciones del forzamiento externo ya sea por
causas naturales o antropogénicas. Dentro de las causas naturales generadoras de
variabilidad del clima, los fenémenos de origen ocednico-atmosférico, son particu-
larmente importantes. De acuerdo con el IMN (2019), un fenémeno meteorolégico
puede conceptualizarse como un suceso natural que puede ser captado y estimado,
ya sea por nuestros sentidos o bien por algun instrumento de registro. Ademas tie-
nen la capacidad de producir un impacto en la vida humana.

La taxonomia de fendmenos meteoroldgicos es una complicada por la variedad
de origen, la regionalizacion que presentan y los meteoros que los caracterizan. Sin
embargo una forma practica de clasificacion es a partir de la escala temporal de afec-
tacion y la escala espacial de desarrollo o cobertura. En el cuadro 1, se presenta algu-
nos fendmenos de variabilidad climatica segtin las diferentes escalas de evolucion.

Ahora bien, tal y como se refiere anteriormente, no todos los fenémenos de va-
riabilidad climatica producen escenarios extremos (Retana, 2012). Las caracteristi-
cas de la amenaza y el nivel de vulnerabilidad de los sistemas que son impactados,
son los elementos en juego para crear un escenario de desastre.
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Cuadro 1. Fenomenos de variabilidad climatica en Costa Rica

Fenémeno Escala espacial Escala temporal
Alisios, vientos del oeste,

Planetaria . Miles de kildmetros  Semanas a meses
ondas planetarias
... . Cientos de miles ,
Sindptica Anticiclones, frentes, huracanes It Dias a semanas
de kildmetros
Brisas de mar, brisas de Uno a cientos ,
Mesoescala ~ o Una hora a dos dias
montana, tormentas, tornados de kildmetros
. Turbulencia, remolinos, Centimetros .
Microescala . Minutos
rafagas de polvo a metros

Fuente: IMN, 2019¢

1.4. Impactos asociados con EME: importancia de la informacion

Las sociedades actuales y futuras, enfrentan y enfrentardan un verdadero reto
de gestion del clima en relacion con el desarrollo social, econémico y productivo
de las comunidades. Una buena parte de los estudios sobre cambio climatico, ad-
vierten que la frecuencia de eventos meteorologicos extremos ird progresivamente
aumentando con el tiempo. Los impactos que se asocian a situaciones de riesgo
incluyen pérdidas en los ecosistemas naturales o ambientales, pérdidas en los sis-
temas economicos y pérdidas sociales (Ley 8488, Ley Nacional de Emergencias
y Prevencion de Riesgo). Parte de la importancia del estudio de los eventos me-
teoroldgicos extremos, es precisamente asociar patrones de impactos (positivos o
negativos), con los patrones geograficos y atmosféricos que se desprenden de la
recurrencia de los fendmenos meteorolégicos de gran magnitud. En este sentido,
disponer de informacion es vital para aumentar el conocimiento sobre los EME, lo
cual a su vez permitira una mejor gestion del clima extremo y sus impactos.

Para poder obtener patrones de impactos y estudiar los eventos extremos, es ne-
cesario contar con un registro histérico, medios de almacenamiento de datos y ana-
lisis de las diferentes variables que se documentan durante estos acontecimientos.
Sin esta informacion y su analisis, dificilmente se podra obtener una linea base de
conocimiento, que es el insumo primero para los planes de prevencion. La gestion de
los recursos y situaciones implica informacion y el conocimiento que se desprende
de su analisis. En este sentido, las bases de datos sobre eventos extremos, permiten
extraer y analizar informacion para caracterizar la amenaza a la cual se enfrentan los
sistemas sociales y productivos. De esta forma se proporciona un mejor criterio de
atencion basado en los patrones histéricos y actuales de los fenémenos, sus tenden-
cias y la referencia de escenarios climaticos probables (Pérez et al., 2016).
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Seguin Morales (2019), un enfoque adecuado para analizar informacién histé-
rica de eventos desde el punto de vista numérico, es la Teoria de Valores Extremos
(EVT por sus siglas en inglés) que es una rama de la estadistica que centra su estu-
dio en los eventos asociados a las colas de la distribucion (valores mas altos o mas
bajos de la variable en estudio). La EVT puede ser aplicada a varios campos, como
por ejemplo la ingenieria, para estimar la resistencia de los materiales, o bien apli-
carla a la hidrologia y meteorologia para calcular los periodos de retorno de inunda-
ciones, o la precipitacion maxima esperada en los proximos 100 afios. El registro y
documentacién de eventos meteorol6gicos extremos encuentra su importancia en el
andlisis estadistico que permita caracterizar los eventos con el fin de proyectar sus
impactos futuros, ya sea en el orden ambiental, econémico o social.

1.4.1. Impactos ambientales

Si la frecuencia o magnitud de eventos meteoroldgicos extremos varia produc-
to del cambio de clima, algunos impactos deberan ser registrados de forma mas
recurrente, como por ejemplo, olas de calor o de frio asociadas a cambios en la
temperatura del planeta y que tienen efectos sobre la salud humana, el consumo de
energia y el equilibrio de los ecosistemas. (Alianza y Clima, 2012).

Para el IPCC (2019), un aumento de 0,5 °C en la temperatura actual traera
consigo nuevos cambios detectables en los fenomenos extremos. De hecho, ya se
han detectado tendencias en relacion con la intensidad y la frecuencia de varios
fenomenos climaticos y meteoroldgicos extremos a partir de 1950. Los impactos
observados en los sistemas naturales pueden estar relacionados con este calenta-
miento. Para el IPCC (2019), muchos ecosistemas terrestres y oceanicos y algunos
de los servicios que proveen ya han cambiado debido al calentamiento global.

Precisamente, los ecosistemas y las especies tropicales pueden ser muy sen-
sibles a pequefias variaciones del clima, debido a que responden lentamente a los
cambios rapidos del clima, por lo que se prevé que un incremento en los eventos
extremos de clima tendra importantes efectos sobre la biodiversidad (Uribe, 2015).

En la actualidad los sistemas biologicos, estan siendo afectados por el aumento
en la temperatura, lo que provoca cambios en sus condiciones biofisicas e influye
en su desarrollo y mantenimiento. Los extremos de temperaturas altas, las sequias y
las inundaciones, afectan de manera substancial los ecosistemas, lo cual tiene como
resultado la reduccion del habitat de especies vegetales y animales. Los eventos
extremos pueden causar una mortalidad sustancial de especies, y contribuyen en la
determinacién de las especies que conforman un ecosistema. En el contexto local,
Araya y Sanabria (2019), sefialan que la orografia compleja de Costa Rica, su relie-
ve pronunciado e irregular, la densa red fluvial y las llanuras aluviales extensas, no

9



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

solo contribuyen con la presencia de gran variedad de microclimas que sostienen
una amplia gama de ecosistemas, sino que se convierten en un factor de riesgo pro-
ducto de eventos meteoroldgicos extremos, sobre todo de caracter lluvioso.

1.4.2. Impactos economicos

La manifestacion extrema de un fendmeno meteoroldgico tiene altas probabi-
lidades de impactar algin sistema vulnerable y causarle pérdidas. Los sistemas de
produccion agropecuario son especialmente vulnerables por la exposicion a cielo
abierto de la mayor parte de sus actividades. A los impactos directos, como la pér-
dida de la capa fértil del suelo o la pérdida total de una cosecha, deben de sumarse
los impactos indirectos como la afectacion en caminos rurales, alteracion de pre-
cios de mercado o aparicién de plagas y enfermedades. Ambos son erosivos de la
actividad productiva. Para UNISDR (2016), los impactos indirectos de los EME
propician escasez de insumos agricolas y materias primas, problemas en el traslado
y comercializacién de la produccién, problemas en la contratacion y en el traslado
de mano de obra.

Otro de los efectos de los EHE de mayor impacto y que no ha sido cuantificado
en la agricultura es el dafio a los procesos de degradacién de suelos y pérdida de
fertilidad. Retana y Villalobos (2002) mencionan que “la incidencia de fen6me-
nos climaticos recurrentes como las fases de El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) o
las tormentas tropicales y huracanes, son uno entre varios factores que, en forma
constante o periodica, van degradando el suelo ya sea por accién fisica directa (des-
lizamientos, erosion eolica, compactacion por escorrentia) o por accion indirecta
(cambio en el entorno por sequedad, inundacién o incendio). Las caracteristicas fi-
sicas del suelo se van alterando, cambia su capacidad de uso y cambia el ecosistema
que sostiene, ya sea agricola o natural”.

Por su parte, la produccion pecuaria también experimenta efectos negativos
vinculados a la muerte de ganado, dafios en la infraestructura productiva, decre-
mentos en la produccion de leche, carne, huevos y otros productos pecuarios. Tam-
bién la pesca artesanal y comercial es afectada por los desastres debido a los dafios
en su infraestructura (bordos, bombas, contaminacion de las piscinas piscicolas), y
pérdidas de produccion (biomasa) y por un menor rendimiento debido tanto a enfer-
medades o porque se debe recuperar la cosecha antes de que las especies alcancen
su peso y maduracion ideal (UNISDR, 2016).

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), se estima que entre el 2006 y el 2016, 23% de los dafios y pér-
didas causados por los desastres de mediana y alta intensidad en paises de desarro-
llo afectaron al sector agricola, y que el 80% de los dafios y pérdidas relacionados
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a eventos de sequia se concentraron en este sector. El subsector de los cultivos fue
el mas afectado absorbiendo el 42% de los dafios y pérdidas totales, mientras que la
ganaderia fue el segundo subsector mas afectado absorbiendo el 34% del impacto
econémico. El subsector pesquero y la silvicultura se vieron afectados en menor
medida, absorbiendo respectivamente el 5,5 y el 2,3% de los costos (FAO, 2017).

De acuerdo con el informe de el El Impacto Econémico de los Eventos Natu-
rales y Antrépicos Extremos en Costa Rica 1988-2009, el sector Agricultura perdio
396.9 millones de ddlares debido a eventos naturales, lo cual lo ubicé en el segundo
lugar entre los sectores con mayores pérdidas en ese periodo de tiempo (Flores et
al., 2010). Para el periodo 2005-2011, en el informe de Sistematizacion de la Infor-
macion de Impacto de los Fenomenos Naturales en Costa Rica, el sector agrope-
cuario report6 pérdidas por 128.25 millones de ddlares (Flores et al., 2013).

1.4.3. Impactos sociales

Los impactos sociales producto de EME tienen una repercusién trascenden-
tal en la dinamica y la psiquis de las comunidades porque atentan contra la vida
directamente. Se pueden traducir en la pérdida mas sensible de un grupo humano
producto de ser evacuado, ser damnificado o la muerte.

1.4.3.1. Evacuados

Huir ante una situacién de riesgo, es un comportamiento natural. De acuerdo
con Barrio, Garcia, Ruiz y Arce. (2006), previo a la huida, se produce una situacion
de estrés. Es una reaccion del organismo como respuesta ante una amenaza. En
primera instancia la respuesta es para la sobrevivencia. Como lo apunta el autor,
se refiere a las consecuencias de las demandas que nos solicita el ambiente y no
siempre se debe considerar como una situacion negativa. El estrés permite al cuerpo
reaccionar rapidamente en situacion donde apremia la vida.

Sin embargo, las emergencias generadas por el paso del huracan Otto en el
2016, y la tormenta tropical Nate en octubre del 2017 en Costa Rica, dejan al des-
cubierto que huir ante una amenaza hidrometeoroldgica, pareciera no ser siempre
el primer instinto del ser humano (Madrigal, 2016). En algunos casos se pierde la
capacidad natural de huir ante un peligro inminente. Esto puede deberse a falsos
ambientes de seguridad que se construyen en torno a la infraestructura, una mala
percepcion del riesgo, o por esquemas de conducta asumidos por cuestiones cultu-
rales o el condicionamiento social.

La evacuacion en un sistema humano, consiste en la accién de desocupar orde-
nada y planificadamente un lugar por razones de seguridad ante un peligro potencial
o inminente. Incluye el desplazamiento de bienes y/o documentos (valores) de vital
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importancia o irrecuperable ante un incidente. El principal objetivo, es el de evitar
pérdidas humanas por lo que para lograrlo debe ser organizada, rapida y oportuna.
Lézcares (2008)

1.4.3.2. Damnificados

Para el Diccionario de la Real Academia Espafiola, el verbo damnificar es un
sinonimo de causar dafio a alguien o a algo (RAE, 2020). De acuerdo con la Aso-
ciacion Iberoamericana de Organismos de Defensa y Proteccion Civil (2013), una
persona damnificada es “aquella que ha sufrido dafio o perjuicio en sus bienes,
quedando sin alojamiento o vivienda, en forma total o parcial, permanente o tempo-
ralmente, por lo que recibe de la comunidad y de las autoridades, albergue y ayuda
alimenticia temporales, hasta el momento en que se alcanza el restablecimiento de
las condiciones normales del medio y la rehabilitacion de la zona alterada por el
desastre”. Por tanto, comunidades o grupos de personas damnificadas, son grupos
impactados y se contabilizan como parte de los efectos sociales producto de un
fenomeno atmosférico, de acuerdo con el fin de este estudio.

1.4.3.3. La mortalidad como el mayor impacto

De acuerdo con Retana (2017), la adaptacion ante cambios climaticos pasados,
lograda por especies de flora y fauna, presentan cuatro caracteristicas que deberian
ser consideradas en todo proceso de adaptacién de los sistemas humanos. Primero,
la adaptacion involucra un desarrollo lento y oscilante. Por tanto los horizontes
de tiempo pertenecen al mediano y largo plazo. Segundo, son transformaciones
profundas. Se invita entonces a buscar cambios de paradigma. Tercero, obedecen
a cambios integrales. Esto quiere decir que la adaptacién no es un fin en si mis-
mo, sino la consecuencia de un cambio generalizado en diferentes aspectos de la
vida. Por tltimo y no menos valiosa, la adaptacién es exitosa solamente si logra
reproducirse. De esta manera, acciones de adaptacion que cumplan las tres prime-
ras condiciones, pueden malograrse si no hay transmision generacional. Esa trans-
mision generacional puede fracasar por dos tipos de colapso: gestién de recursos
o biol6gico. El primero tiene que ver con una mala planificacién del proceso de
enseflanza-aprendizaje de experiencias. El segundo se refiere a la imposibilidad de
reproduccion bioldgica. Uno de los mayores impedimentos para esta transmision,
es obviamente la muerte de los individuos.

Los eventos extremos del clima son un agente de presion sobre una comunidad.
Si esta presién se caracteriza por una gran cobertura espacial, una gran magnitud y
una alta frecuencia, las respuestas ante esta presion deben de tener solo dos cami-
nos: el grupo debe adaptarse o migrar. De lo contrario, va a sucumbir. La muerte en
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una comunidad, es el mayor impacto producto de un evento extremo. En términos
de adaptacion, la muerte es el fracaso de todo intento de crear resiliencia ya que se
extingue la posibilidad de transmision generacional de experiencias.

Obviamente, la muerte no solo tiene valor en el marco de la adaptacién de los
sistemas humanos ante el Cambio Climatico. Trastorna la economia y la sociedad
de los paises que sufren muertes masivas producto del impacto de eventos meteoro-
logicos extremos. Por esta razon el andlisis de la mortalidad producto de catéstrofes
naturales cobra vital importancia. Por ejemplo, la EM-DAT es la base de datos
internacional sobre desastres de la Universidad Catolica de Lovaina (Bélgica). En
ella se retne y se compila informacién sobre desastres “naturales” y tecnolégicos
procedentes de fuentes publicas (Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz
Roja y de la Media Luna Roja, 2018). Segin la sistematizacién de la EM-DAT,
operada por el Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres
(CRED), un evento constituye un desastre cuando al menos 10 personas mueren
y/0 100 o mas son afectadas (Sivakumar, 2005). Un recuento actualizado usando la
EM-DAT indica que para la dltima década el 80% de los desastres de origen natural
han sido provocados por eventos relacionados con el clima, principalmente por
inundaciones y tormentas.

Tal es la importancia de la muerte producto de EME, que en el Marco de Accion
de Sendai (MAS) para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, aprobado
durante la Tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la Reduccion
del Riesgo de Desastres (14 al 18 de marzo de 2015 en Sendai, Miyagi, Japon)
se definieron siete metas mundiales para aumentar la resiliencia de los paises. La
primera meta consiste en “reducir considerablemente la mortalidad causada por
desastres para 2030, y lograr reducir la tasa de mortalidad mundial causada por
desastres por cada 100.000 personas en el decenio 2020-2030 respecto del periodo
2005-2015” (UNISDR, 2016)

Para cualquier pais, cumplir con la meta propuesta en el MAS, no solo va a ase-
gurar un aumento de la resiliencia de las comunidades histéricamente impactadas
por EME, sino que se debe de considerar como un activo en el proceso de adapta-
cion de los sistemas humanos ante el cambio de clima.

1.5. Objetivo general

Analizar la mortalidad y afectaciones sociales producto de eventos meteorol6-
gicos extremos a partir de documentacion variada para el periodo 1980-2017, con
el fin de mejorar la gestion del riesgo del clima extremo en Costa Rica.
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2. METODOLOGIA

2.1. Enfoque

El enfoque que alinea el estudio es la plataforma técnica de gestion de riesgos
climaticos. El analisis persigue identificar y caracterizar estadisticamente, todos
aquellos elementos propios del riesgo planteado a partir de los componentes de vul-
nerabilidad y amenaza. En este caso el riesgo quedaria definido como la posibilidad
de muerte ante eventos extremos de clima. Se analiza entonces la mortalidad como
la sensibilidad del sistema vulnerable y los fendmenos y eventos meteoroldgicos
extremos como la amenaza que presiona el sistema. La muerte contabilizada repre-
senta la posibilidad de pérdida o riesgo ante amenazas del clima extremo.

Para analizar la mortalidad (vulnerabilidad) ante eventos meteorologicos ex-
tremos (amenazas climaticas) se elaboraron dos bases de datos de acuerdo con el
esquema de relacion de riesgo que se presenta en la figura 1.

. Base de datos EME N

Fenomenos

Amenaza

Figura 1. Esquema de relacion de riesgo de la Base de Datos de Eventos Meteorol6-
gicos Extremos.

2.2. Periodo de analisis

El periodo de estudio se enmarcd dentro de lo que la Organizacion Meteorolgi-
ca Mundial establece como la norma climética reglamentaria, que son lapsos de 30
afios con el fin de establecer climatologias robustas y comparables. Originalmente
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se utiliz6 el fragmento comprendido entre 1980 y 2010. Sin embargo, debido a la
facilidad de registro a partir del perfeccionamiento y uso de nuevas tecnologias de
comunicacién, asi como la ocurrencia de eventos extremos inéditos (sequia hist6-
rica en Guanacaste en el 2015, huracan Otto en el 2016, tormenta tropical Nate en
el 2017), se amplio el periodo a 37 afios: desde 1980 hasta el 2017. A partir de este
periodo de estudio, se caracterizo estadisticamente los eventos meteorolégicos ex-
tremos y la mortalidad asociada a ellos.

2.3. Bases de datos

La informacion sobre vulnerabilidad (la sensibilidad del sistema), fue desa-
rrollada por Quirds y Villalobos (2018a) quienes construyeron 3 bases de datos
relacionadas entre si. Utilizaron diferentes fuentes de informacién: la Comision
Nacional de Emergencias (CNE), prensa escrita de medios de circulaciéon nacio-
nal, sistema 911, algunos informes de municipalidades y el Instituto Meteorolégico
Nacional. Las bases son: mortalidad, personas evacuadas y personas damnificadas.

La informacion sobre la amenaza fue desarrollada por el Instituto Meteorol6gi-
co Nacional. Se construy6 una base de datos sobre fendmenos y eventos meteorol6-
gicos extremos (IMN 2019a). Esta base se gener6 para dos periodos de referencia.
Uno antiguo y otro contemporaneo. El periodo antiguo se formul6 para registrar
la historia de eventos en el pais como muestra de la recurrencia de fenomenos e
impactos. El periodo contemporaneo se utilizo para el analisis de la mortalidad
propuesto como objetivo. Para la elaboracion del periodo contemporaneo, se partio
del acopio, actualizacién y depuracion de informacion existente en dos bases ante-
riores: IMN-CRRH (2008) y Ortiz (2007). Tomando como base estas dos fuentes de
informacion se cre6 una arquitectura coherente para consolidar una sola base donde
se pueda identificar el fenémeno atmosférico generador, los eventos meteorologi-
cos registrados, incidentes y dafios documentados. La informacién fue revisada y
actualizada utilizando ademas de los boletines meteorol6gicos mensuales, fuentes
noticiosas y documentos oficiales de la Comisién Nacional de Emergencias.

El segundo periodo, complejo en su elaboracién por la dificultad de encontrar
informacién relacionada, va desde 1700 a 1900. Pretende reconstruir la historia de
los impactos asociados con el clima extremo en Costa Rica como referencia del
pasado. Se recabaron datos de documentos resguardados en el Archivo Nacional de
Costa Rica (ANCR), el Archivo Histérico Arquidiocesano Bernardo Augusto Thiel
(AHABAT), en la hemeroteca de la Biblioteca Nacional de Costa Rica y en algunas
publicaciones cientificas especializadas. A pesar de las limitaciones de la informa-
cién en cuanto al verdadero fendmeno atmosférico generador de los impactos y la
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ubicacién espacial de los eventos, se sigui6 la arquitectura propuesta con el fin de
consolidar una sola base para un periodo 1700-2017. Las bases de vulnerabilidad
y amenaza se relacionaron posteriormente. La arquitectura de la base de datos des-
cansa en lo dispuesto por IMN (2019b), quienes utilizaron el orden establecido en
documentos técnicos de la Comision Nacional de Emergencia (Vallejos et al. 2017),
valoraciones econdmicas producto de eventos hidrometeorologicos (Flores et al.
2011, Flores et al. 2010) y la interpretacién por parte del IMN en lo referente a la
amenaza.
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3. RESULTADOS

3.1. Fenomenos, eventos, incidentes y danos:
arquitectura de la base de datos

La esquematizacion del encadenamiento de elementos se presenta en la figura 2.

: EVENTO
FENOMENO METEOROLOGICO
METEOROLOGICO que caracteriza

DANO

INCIDENTE
Impacto

provocado

Generador 5
el fenémeno por el evento

de eventos de magnitud
extrema

producto del
evento

Figura 2. Encadenamiento de los elementos de un evento extremo.

La informacién registrada se codifico a partir de la concatenacion de cuatro
elementos, que juntos constituyen el escenario de desastre: fendmeno de variabili-
dad climética causal, el evento o los eventos que genero ese fendmeno, el incidente
o incidentes reportados y los dafios cuantificados, que pueden corresponder con el
numero de personas fallecidas, evacuadas o damnificadas.

La base de datos sobre EME es la fuente de andlisis de la mortalidad en este
estudio y presenta una arquitectura en dos dimensiones: la amenaza atmosférica
(fenémenos y eventos) y la vulnerabilidad (incidentes y dafios), reflejada en los
impactos asociados (véase figura 1y 2). En cuanto a la amenaza se logré identificar
y registrar un total de 14 fenémenos y 25 eventos. La vulnerabilidad se asocia con
el nimero de personas afectadas y el nimero de personas fallecidas.

En el cuadro 2 se detalla la composicién de los principales elementos de la base
de datos.

Para efectos de la sistematizacion de la informacion, el IMN identifico los fe-
nomenos meteorologicos como sistemas de gran escala espacial y temporal. Si bien

19



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

Cuadro 2. Elementos de la amenaza registrados en la base de datos EME

FENOMENOS

Manifestacion atmosférica
conocida y consecuente
con un sistema
meteoroldgico de escala
espacial sindptica a global,
y de escala temporal del
orden de semanas a meses.

EVENTOS

Se relaciona con los
diferentes meteoros

que caracterizan un
fendmeno: temperatura,
lluvia, viento, radiacion,
humedad. Son perceptibles
y es posible registrarlos
instrumentalmente. Dentro
de la climatologia propia
del evento, sus registros
corresponden con valores
extremos. Corresponden
con la mesoescala y
microescala en el orden
espacial y con evoluciones
desde minutos a meses

o afios (para la sequia)

en el orden temporal.

INDICADORES OBSERVACION
01 Frente frio Cuatro elementos de un
02 Empuje frio mismo sistema: Grandes
03 Masa de aire polar masas de aire desprendidas
04 Linea de cortante frontal del Polo Norte.
05 Depresion trop|ca| Tres potencialidades de un
06 Tormenta tropical . ; o

, o mismo sistema: ciclonico

07 Huracan (efecto indirecto)
08 Alta presion o Anticiclon Dos magnitudes de un mismo
09 Baja presion sistema: Presion atmosférica
10 ElNifio Dos fases de un mismo
11 LaNifa sistema: ENOS
12 Onda tropical u onda del este o
13 Vaguada Sistemas atmosféricos
14 ZCl o Vaguada Monzédnica variados

INDICADORES METEORO ASOCIADO
01 Lluvias intensas
02 Temporal
03 Tormenta eléctrica
04 Tormenta convectiva Precipitacién
05 Agquacero de los cafetaleros
06 Cordonazo de San Francisco
07 Granizo
08 Sequia
09 Viento intenso o vendaval
10 Tromba marina
11 Vientos descendentes
12 Nortes Papagayos .
13 Vientos Alisios intensos viento
14 Frente de briza
15 Brisa del oeste
16 Marejada
17 Canicula
18 Veranillo Estacionalidad de la lluvia
19 Veranillo de San Juan
20 Temperaturas extremas altas
21 Temperaturas extremas bajas
22 Olade frio Temperaturas extremas
23 Olade calor
24 Escarcha
25 Descarga eléctrica Eléctrico
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es cierto, en algunos casos la conceptualizacion oficial no obedece al enfoque cla-
sico de “fenémeno”, si es posible relacionar grandes areas caracterizadas por con-
diciones atmosféricas particulares, con sistemas de escala sindptica y global, con
resoluciones temporales que van desde dias a semanas, hasta de meses a afios, tal
como se observa en la figura 3. También, se conceptualizan los eventos meteorolo-
gicos como sistemas que se presentan en escalas espaciales menores, que varian en
todas las escalas de tiempo.

Debido a las escalas propias de los fenomenos, es dificil su georreferenciacion
por lo que normalmente han sido descritos como sistemas que se extienden a nivel
de region climatica o bien a nivel de provincia en el caso de la division administra-
tiva del pais.

3.2. Eventos meteorologicos
extremos: la huella del pasado

Si bien es cierto que el lapso 1980-2017 es el periodo de
analisis de este estudio, resulta importante explorar las afecta-
ciones por EME en periodos anteriores. A pesar de que en dé-
cadas recientes se han observado variaciones en la intensidad y
frecuencia de algunos fenomenos atmosféricos relacionados con

1725: primer el actual cambio climatico (IPCC, 2019), estos grandes siste-
. mas han sido parte de la evolucion del clima del planeta y por
registro ende, se han entrelazado con la historia de la humanidad. Los
impactos que han producido han quedado grabados en eviden-
cias proximas utilizadas por los paleoclimat6logos para recons-
sobre el truir el pasado climatico y en documentos antiguos recopilados
por los historiadores. Estas huellas junto a la evidencia actual,
pueden mejorar el conocimiento de los EME y su impacto en las
un evento  sociedades, con el fin de aumentar la capacidad de prevencion y
. atencion de emergencias dentro de las estrategias de adaptacion

meteor ologlco ante el cambio del clima.

Tal y como lo sefiala Granados (2019), para poder entender
la afectacién de los EME en la sociedad costarricense, es indis-
Costa Rica pensable hacer una revision de su ocurrencia en periodos ante-

riores al presente y construir una referencia solida sobre los im-
pactos producidos en el pais. Las publicaciones periédicas como
diarios, anuarios o boletines entre otros, permiten reconstruir una
buena parte de la historia de eventos a partir del siglo pasado,

documentado

impacto de

extremo en
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principalmente luego de 1950 cuando el crecimiento y la distribucion de la pobla-
cion por todo el territorio, permite que los impactos se registren mas facilmente en
tiempo y espacio. Sin embargo, documentar eventos anteriores se vuelve complejo
conforme se retrocede en el tiempo. A pesar de esto, existen atin algunas cartas, co-
municados y otras fuentes escritas que recogen el impacto de eventos excepcionales
en periodos de la Colonia. Ademas, algunos estudios paleoclimaticos recientes han
evidenciado la huella de fendmenos atmosféricos de gran escala que afectaron el
clima de la region no solo en tiempos coloniales sino en siglos anteriores al XVIII.
Estos pudieron ser los causantes de condiciones extremas, inundaciones y sequias
que impactaron considerablemente las civilizaciones precolombinas y posterior-
mente las coloniales donde el conocimiento de los eventos mejora.

En el caso de Costa Rica, la observancia de los EME inicia de forma sistematica
a finales del siglo XIX, principalmente por la creacion del Instituto Meteorolégico
Nacional en 1888 y porque a partir de la década de 1880, la informacién noticiosa
sobre las afectaciones de algunos de los fenémenos hidrometerolégicos y sus impac-
tos en la sociedad costarricense adquiere relevancia en la prensa. Aun asi, no es sino
es hasta la segunda mitad del siglo XX cuando los EME empiezan a tomar impor-
tancia en el pais para la toma de decisiones por parte de las autoridades de gobierno
o instituciones de caracter social, agricola y de atencion de emergencia y desastres.

Si bien es cierto, algunos documentos antiguos logran describir la magnitud de
los eventos registrados por medio de valoraciones de impactos o relatos de aconte-
cimientos, la aproximacion a la magnitud del impacto de un evento extremo parte
del supuesto que el nimero de registros que se encuentren para la misma fecha
podria ser un indicador de severidad. De esta manera, un evento muy documentado
puede estar ligado (no necesariamente) a un impacto extendido o grande. Un solo
registro podria asociarse con un bajo impacto (no necesariamente). Con esta logica
posible, se presenta a continuacion una serie cuantificada de registros sobre eventos,
incidentes y dafios en Costa Rica para el periodo comprendido entre 1700 y 1980.

3.2.1. EME en el periodo Colonial

Para fines de este estudio, el periodo Colonial se fij6 entre 1725y 1821. Se ini-
cia en 1725 con el primer registro encontrado y termina con los registros hallados
hasta el 31 de diciembre de 1821. A partir de enero de 1822 Costa Rica ya expe-
rimenta la vida independiente. Se logré encontrar al menos un documento sobre
impactos causados por un evento meteoroldgico para 20 de los 96 afios que cubre
este periodo. En otras palabras, el 21% de la serie temporal anual presenta al menos
un registro de un evento meteoroldgico que impacté algun sector socioeconémico
de la época, tal y como se evidencia en la figura 4.
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Figura 4. Nimero de registros sobre eventos meteoroldgicos que afectaron al menos una lo-
calidad conocida. Periodo 1725-1821

El registro mas antiguo encontrado es un relato sobre una inundacién que sufre
la poblacién de Ujarrés, Cartago, ocurrida el 15 de enero de 1725'. Posterior a esta
fecha los registros son escasos y poco detallados. El afio de mas cantidad de regis-
tros corresponde a 1800. De acuerdo con Apaestegui (2015) entre 1799 y 1800 se
present6 un fenémeno de El Nifio de magnitud moderada. Normalmente en Costa
Rica este tipo de sistemas generan condiciones secas en el pacifico y escenarios Ilu-
viosos en el Caribe. Este patron espacial y de escenarios de lluvia, coincide con los
reportes del afio 1800 donde se documentan situaciones secas en Abangares, Car-
tago, Heredia, San José y Nicoya (régimen pacifico) y un temporal reportado para
Matina (régimen caribe) que provoco inundaciones (Gonzalez, 1910). Igualmente,
los reportes de sequia de 1789 y 1791 podrian estar relacionados con dos eventos El
Nifio de fuerte magnitud identificados por Apaestigui (2015). También se registra
reporte de sequia para 1821 en Santa Barbara de Heredia, que igualmente coincide
con los fenomenos de El Nifio, identificados por Apaestigui (2015). Es dificil iden-
tificar el fenémeno generador de eventos, incidentes y dafios del resto de los afios.
Sin embargo, es posible asegurar que el 69% de los reportes es sobre sequias y el
28% sobre eventos lluviosos, tal y como se observa en la figura 4.

Siguiendo la arquitectura propuesta en la metodologia y sabiendo que dada la
naturaleza de la documentacién disponible es dificil definir un fenémeno genera-
dor de eventos meteorolégicos, a continuacion, se presentan los incidentes y dafios

1 ANCR. Fondo Album José Maria Figueroa. No. 1, tomo 1, folio 1-074f.
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reportados como impactos. En la figura 5 se presenta la distribucion de registros
donde se consignan incidentes generados por las lluvias o la sequia.

Las plagas referidas son las de langostas, probablemente del género Schistocer-
cay que se presentaron en Costa Rica entre 1768-1769 y 1796-1802 y que también
afectaron el reino de Guatemala (Arrioja Diaz, 2019). También hay un ataque de
langosta en Alajuela, en el afio 1800 segtin lo reporta Alfaro (1920). En cuanto a da-
fios, el 67% de los registros mencionan pérdidas para el sector agropecuario, mien-
tras que el 10% se refiere a dafos en carreteras y caminos, tal y como se observa en
la figura 6. La afectacién de los caminos y puentes es uno de los reportes de mayor
frecuencia por la importancia comercial que significo la comunicacion terrestre en
ese tiempo (Gonzalez, 1910; ANCR?).

Otros
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Figura 5. Incidentes reportados por diferentes eventos meteorolégicos documentados entre
1725y 1821.
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Figura 6. Danos producto de eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1725 a 1821.
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Cuadro 3. Localidades afectas por eventos meteorolégicos en Costa Rica de 1700 a 1820.

Poblacion Evento Anos con reportes

Abangares Sequia 1797,1798, 1800

Barva Lluvias intensas 1727

Cartago Sequia 1768,1769,1784,1791, 1796,
1797,1798, 1800, 1801, 1802

Cartago Temporal 1809

El Roble Temporal 1762

Heredia Sequia 1769, 1800

Heredia Lluvias intensas 1813

Matina Temporal 1800, 1810, 1811

Matina Viento intenso o vendaval 1746

Nicoya Sequia 1784,1797, 1796, 1798, 1800

Nicoya Temporal 1789

San José Sequia 1800

Santa Barbara Sequia 1821

Savegre Temporal 1802

Ujarras Temporal 1725

Fuente: Base de datos de EHE antiguos del IMN a diciembre de 2019.

La localizacion geografica de los impactos por los eventos meteoroldgicos esta
limitada por la distribucién de la poblacion, que en tiempos coloniales se concen-
traba al centro del pais. Sin embargo, hay referencias validas para poder hacer una
estimacion. La mayoria de los registros encontrados para esta época son de la ver-
tiente del Pacifico (Region Central, Pacifico Norte y Pacifico Central). Solo el 11%
de las referencias corresponde a la vertiente Caribe. En el cuadro 3 se aprecia que
las poblaciones con mas reportes de dafios son Cartago, Nicoya y Matina.

3.2.2. EME entre 1822y 1850

Para el 34% de los afios comprendidos entre 1822 a 1850 (10 afios) se logrd
encontrar por lo menos un reporte sobre impactos ocasionados por algin evento
meteoroldgico. El afio 1830 es el que presenta la mayor cantidad de registros. Como
se observa en la figura 7, los eventos meteorol6gicos identificados corresponden
en un 26% de las referencias a sequias, el 63% relatan extremos lluviosos (lluvias
intensas o temporales) y un 11% describen vientos fuertes o vientos descendentes
(erroneamente llamados tornados).

Los afios 1824, 1828, 1832 y 1833 son clasificados por Apaestegui (2015)
como afios El Nifio, con intensidades de fuerte a muy fuerte. En todos estos afios se

26



Cantidad de registros

Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos

extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

12
10
8
6 26% 26%

[ ) [ )
4 I I

1824 1828 1 829 1830 1832 1 33 1 834
Anos

[ Sequia M Lluviaintensa |l Temporal Viento intenso [ Viento descendente @ El Nifio

Figura 7. Numero de registros sobre eventos meteoroldgicos que afectaron al menos una lo-
calidad conocida. Periodo 1822-1850.

reportaron impactos por sequias en diferentes locali-
dades del pacifico, afectando la produccién de granos,
principalmente de maiz. También se registro escasez
de agua. La presencia del fenémeno podria explicar el
escenario seco asociado. Las localidades donde se re-
portaron sequias fueron San José, Cartago, Alajuela y
Guanacaste en 1824, Santa Cruz (Partido de Nicoya)
en 1828 y San Pedro de Barva en 18323,

Los reportes sobre eventos lluviosos se dieron en
1828 y 1830 en Ujarras. También se vieron afectadas
las ciudades de San José y Matina en 1828 y Cartago,
Alajuela y Guanacaste en octubre de 1830. Para octu-
bre y noviembre de 1833 se reportaron lluvias intensas
y vendavales en Santa Cruz, Guanacaste®. La cantidad
y variedad de informes encontrados para 1830 indi-
can que ese afio en particular fue mas lluvioso de lo
normal, generando situaciones de emergencia, que

Muchas de las
sequias registradas
en el pacifico
costarricense a
partir de 1725
pueden ser
explicadas por

la presencia del
fenomeno de El

Nirio.

ANCR: Fondo Municipal. No. 841; Fondo Provincial Independiente (PI), No. 1438; Fondo Municipal.
No. 514 y Fondo Asamblea Legislativa. No. 248. Fondo Ministerio de Gobernacién (MG). No. 8579 y

Fondo Municipal. No. 355. Fondo Municipal. No. 196, y No. 227.

ANCR. Fondo Municipal. Ujarras. No. 366; Fondo Municipal, No. 36091; Fondo Ministerio de Gober-
nacion (MG). No. 10660 y Fondo Ministerio de Gobernacion, No. 8579; Fondo Ministerio de Gober-

nacion (MG), No. 13492 y No. 13495.
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implicaron intervenciones del gobierno orientadas a solventar la pérdida de cose-
chas por el exceso de lluvias.

Las dos principales incidencias presentados por los EME fue la afectacion a la
vegetacion (manejada agricolamente o bien la natural), con un 34% de los registros
y las inundaciones con un 26%. Como se muestra en la figura 8, a diferencia del
periodo colonial, en estos afios si hubo reportes de afectacién en los servicios publi-
cos (14%) referidos a la disminucion de agua potable y suspensién de actividades,
mientras que un 12% se relaciond a efectos en la salud publica y en la infraestruc-
tura vial.

Los principales dafios que provocaron los incidentes causados por los eventos
extremos, corresponden al sector agricola por la pérdida de cosechas y escasez de
granos tal y como se observa en la figura 9. Un 37% de los documentos consultados
mencionan este tipo de impactos. También se reportaron dafios materiales a casas

Otros

Interrupcién de actividades
Salud publica

Efecto en la infraestructura vial
Efecto estructural

Incidentes

Servicios publicos

Inundacidn

Afectacion a la vegetacion

0 3 6 9 12 15
Numero de registros

Figura 8. Incidentes reportados por diferentes eventos meteorolégicos documentados entre
1822-1850.
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Figura 9. Dafos producto de eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1821 a 1850.
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Cuadro 4. Localidades afectas por eventos meteorologicos en Costa Rica de 1821 a 1850.

Poblacion Evento Aios con reportes
Agua Caliente Lluvias intensas 1830
Alajuela Lluvias intensas 1830, 1845
Sequia 1824
Bagaces Sequia 1824
Barva Sequia 1832
Cartago Lluvia}s intensas 1829, 1830, 1844
Sequia 1824
Limon Vientos descendentes 1832
Matina Temporal 1828, 1830
Paraiso Lluvias intensas 1832
Puntarenas Luvias intensas o temporal 1834
San José Sequia 1824
Lluvias intensas 1833
Santa Cruz Sequia 1828
Viento intenso 1833
Ujarras Lluvias intensas o temporal 1825,1830y 1832

de habitacion y edificios en un 20% de los registros, dafios en caminos y puentes
(9%), suspension de obras ptiblicas que consistian en la reparacién o mantenimien-
to de caminos y puentes afectados (9%) y 6% a dafios en servicios publicos como
suspension del servicio de agua potable. El restante 19% de los reportes hacen re-
ferencia a medidas tomadas por el gobierno para enfrentar los impactos en la salud
publica. Por ejemplo, se mencionan calenturas en la poblacién de Alajuela a raiz de
un temporal®.

Respecto a la distribucion espacial de los impactos, la regién climatica mas
afectada fue la Regién Central con un 57% de los casos registrados. Otra regién
que report6 afectaciones de consideracion fue el Pacifico Norte con un 34% de los
registros. Las poblaciones que mas frecuentemente son citadas por el impacto de
los eventos meteorologicos extremos son Santa Cruz y Cartago, seguidas de Ala-
juela (Cuadro 4). Las tres localidades sufrieron tanto por el extremo seco como por
el extremo lluvioso.

ANCR. Fondo Municipal (MU) No. 385. ANCR. Fondo Ministerio de Gobernacion (MG). No. 3565;
Fondo Gobernacion. No. 23832.
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3.2.3. EME entre 1851y 1875

El 28% de los afios del periodo analizado, presentan por lo menos un registro
sobre impactos producto de un evento meteorolégico. En la figura 10 se aprecia el
detalle del tipo de evento registrado. Practicamente, la totalidad de los documentos
revisados tratan sobre las condiciones lluviosas que provocaron incidentes y dafios
en diferentes sectores. Un caso interesante corresponde a uno de los reportes en
1855 que menciona una inusual lluvia en San José en el mes de febrero que al pare-
cer afect6 la agricultura®. El mes de febrero climatoldgicamente es uno de los més
secos en San José, por lo que es probable que la lluvia reportada sea mas inusual
que intensa. Para los afios 1855 y 1871 Apaestegui (2015) identific6 dos fenémenos
de El Nifio, lo cual podria explicar las condiciones lluviosas reportadas para Limén
y Colorado en esos afios y que coinciden con el patrén climatico que este fendmeno
produce en nuestro pais. Sin embargo, 1lama la atencion la ausencia de reportes so-
bre sequias o condiciones secas, sobre todo para el afio 1871 cuando El Nifio tuvo
una intensidad de “Muy Fuerte”, segtin la escala de valores con la que se califica.

Para 1861 se encuentra el mayor ntimero de reportes (figura 10), sobre todo de
lluvias intensas, crecidas de rios y afectaciones en los caminos y puentes. En 1870
dos temporales, posiblemente estacionales, afectaron las zonas costeras, en octubre
uno en la vertiente del Pacifico y en noviembre otro en la vertiente del Atlantico.
Para 1871 un temporal gener¢ daiios en la regién de Tortuguero’.

9
8
g 7
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Aios

M Liwviaintensa [l Temporal @ El Niiio

Figura 10. Numero de registros sobre eventos meteoroldgicos que afectaron al menos una
localidad conocida. Periodo 1851-1875.

6  Ecodelrazd, Tomo 1 (No. 9), p. 262. 10 de febrero de 1855.
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Figura 11. Incidentes reportados por diferentes eventos meteoroldgicos documentados entre
1851-1875.
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Figura 12. Dafos producto de eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1851 a 1875.

Las principales incidencias en estos 25 afios son las inundaciones, la interrup-
cién de actividades humanas (de cualquier indole) y los efectos sobre coberturas
vegetales e infraestructura, tal y como se detalla en la figura 11.

A partir de estas incidencias se produjeron dafios materiales y dafios en carre-
teras, caminos y puentes que en conjunto sumaron el 64% de los reportes (figura
12). Los dafios en la agricultura significaron el 14%, mientras que la suspension
de obras (ptblicas o privadas) y la suspension de actividades (sociales, culturales,
religiosas, politicas, entre otras) representaron el 8%. También se dieron dafios en
casas, trapiches y plantaciones, principalmente en Escazi por el desbordamiento
de la quebrada o rio Agres, en donde se reportaron tres personas fallecidas (primer
reporte de muertes documentado en 1861) y varias desaparecidas. Algunas de las
localidades afectas fueron San Antonio de Curridabat, Desamparados, Aserri, Es-
cazu y San José (Granados, 2019).
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Cuadro 5. Localidades afectas por eventos meteoroldgicos en Costa Rica de 1851 a 1875.

Poblacion Evento Anos con reportes
Alajuela Temporal 1869
Alajuelita Lluvias intensas 1870
Barranca Temporal 1870
Cartago Temporal 1861
Colorado Temporal 1871
Escazu Lluvias intensas 1861, 1870
Limon Temporal 1855, 1870
Matina Temporal 1870
Nicoya Lluvias intensas 1857
Pavones Temporal 1866
San José Lluvias intensas y temporal 1855, 1861
San Mateo Lluvias intensas 1869
Santa Cruz Lluvias intensas 1870
Valle Central Lluvias intensas 1861, 1866

La mayor cantidad de reportes proviene de la Regién
. Central que concentro6 el 64% del total. Le siguen el Caribe
1861: Primer Norte y el Pacifico Norte con 18 y 14 por ciento, respectiva-

re gistr o de mente. Las poblaciones afectadas se muestran en el cuadro 5.

muertes en 32 4. EME entre 1876 y 1900

Costa Rica En los ultimos 25 afios del siglo XIX hay reportes para
el 76% de los afios con varios eventos extremos: sequias,

por un evento temporales, lluvias intensas y vientos descendentes (errénea-

meteorolégico mente llamados tornados). Las referencias, como se aprecia
en la figura 13, concentran un 87% de los registros en el

extremo. escenario extremo lluvioso (temporales, lluvias intensas y
Desbordamiento tormentas convectivas), un 11% a sequias, un 2% a eventos

edlicos y 1% a tormentas convectivas.
de la Quebrada Particularmente la sequia de 1877 y 1878 es explicada
por la presencia de un fenémeno El Nifio de “muy fuerte”
magnitud y que esta bien documentado (Diaz y Alfaro, 2016;
Escazil. Diaz, Alfaro y Leiton, 2019). Segun los autores el déficit en
las precipitaciones abarcé desde junio de 1877 hasta agosto
de 1878 provocando una sequia y aumento en la temperatura,

Agres en
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Figura 13. Nimero de registros sobre eventos meteoroldgicos que afectaron al menos una
localidad conocida. Periodo 1876-1900.

que propicio las condiciones adecuadas para que una plaga de langosta se extendie-
ra a diferentes partes del pais. Otros eventos de El Nifio identificados por Apaeste-
gui (2015), no pueden explicar completamente el comportamiento documentado en
algunos afios y zonas del pais.

En 1885 nuevamente se reportan fallecidos debido a una cabeza de agua®, sin
embargo sobresale el temporal de 1886 que, de acuerdo a los muchos reportes de
diferentes zonas del pais, pareciera que fue de gran extension e intensidad (Grana-
dos, 2020). Por otra parte, el temporal de 1891 corresponde con la inundacion de
Cartago del 27 de octubre, que dejo al menos cinco fallecidos.

Entre 1890 y 1893 se presentaron condiciones lluviosas en la Region Central
que afect6 nuevamente la zona de Cartago (diciembre de 1890 y 1891). En octubre
de 1892 el temporal se reportd en San José con dafios en los caminos de Puriscal y la
linea férrea al Atlantico®. En 1893 nuevamente se reportan impactos producto de las
lluvias en San José, e incluso se document6 la presencia de “tornados”'® en el mes
de octubre (corrientes de aire descendentes). Ese mismo afio hubo en Guanacaste
brotes de fiebre y disenteria en varias comunidades debido a las fuertes lluvias'

10

11

Otro Diario, 3 de noviembre de 1885, p. 4; 28 de noviembre de 1885, p. 3; Diario de Costa Rica, 18 de
noviembre de 1885

El Anunciador Costarricense, 1 de octubre de 1892, p. 1; La Prensa Libre, 5 de octubre de 1892, p. 1y 21
de octubre de 1892, p. 4.

El Imparcial, 24 de diciembre de 1890, p. 3; La Republica, 10 de octubre de 1893, p. 2; El Independiente
Demdcrata, 11 de octubre de 1893, p. 3; y El Heraldo de Costa Rica, 22 de octubre de 1893, p. 2.

ANCR. Fondo Secretaria de Policia (SECPOL), No. 14929.
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Figura 14. Incidentes reportados por diferentes eventos meteoroldgicos documentados entre
1876-1900.

Incidentes

En 1894 hubo una inundacion en Sarapiqui en el mes de diciembre y en 1895
se reportaron fallecidos por cabezas de agua en San José y Heredia. Finalmente, en
1899, Santa Cruz fue afectada por el desbordamiento de los rios Diria, San Juan, En
medio y rio Grande los dias 28 y 29 de noviembre'?.

En lo relevante con las incidencias causadas por los eventos meteorologicos,
se puede observar en la figura 14 que la mayoria corresponde a inundaciones (32%
de las referencias). La interrupcion de actividades suman un 13%, el efecto sobre
la infraestructura vial un 11%, y un 9% a crecida de rios (que no llegaron a desbor-
darse). Otras incidencias reportadas fueron plagas y enfermedades agropecuarias,
efectos estructurales, cabezas de agua, deslizamientos, entre otros.

En cuanto a dafios, tal y como se presenta en la figura 15, el 26% de los regis-
tros particularizan la afectacion a la infraestructura vial (caminos, puentes y via fé-
rrea). Un 20% de los registros reportan dafios materiales en forma general. Un 11%
de los documentos se refieren a la suspension de obras y actividades a consecuencia
de los eventos extremos. El 7% de los registros tratan la afectacion del sector agro-
pecuario. Destaca en este periodo que un 11% de los documentos consultados hacen
alusién a las personas afectadas y, aunque no constituye un dafio por si mismo, si

12 ANCR. Fondo Album José Maria Figueroa, tomo 1, folio 51f; La Patria, 10 de octubre de 1895, p. 3;
La Unién Catélica, 11 de octubre de 1895, p. 2; y ANCR. Fondo Ministerio de Gobernacién, No. 23282,
folio 15,20y 93-94yv.
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Figura 15. Dafos producto de eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1876 a 1900.

se asume como un costo el ayudar a los damnificados. Se documentaron colectas de
dinero, gestiones de gobierno y otros en esta linea de accion.

Los eventos documentados provienen sobre todo del Pacifico Norte (sequia
de 1877-1878) y la region Central (temporales de 1886, 1891 y 1892), mientras
que los impactos, traducidos en incidencias y dafios, se concentran mas en la Re-
gion Central con un 64% de los casos. Otras regiones climaticas con reportes de
consideracion son el Pacifico Norte con 12% y el Caribe Norte con el 11% de los
registros. Dada la disponibilidad de informacion, es posible hacer aproximaciones
geograficas de impacto mas generalizadas a partir de cantones. A este nivel, los dis-
tritos mas afectados fueron Cartago, por la inundacién de 1891, San José, Heredia
y Limén (cuadro 6).

Cuadro 6. Localidades afectadas por eventos meteorolégicos en Costa Rica de 1875 a 1899.

Poblacion Evento Afos con reportes
Alajuela Temporal 1886
Aserri Temporal 1886
Atenas Temporal 1886
Barva Temporal 1886
Boruca Temporal 1892
Cangrejal Temporal 1886
Carrandi Temporal 1877
Carrillo Sequia y temporal 1886, 1891, 1896
Cartago Lluvias intensas y temporal 1886, 1890, 1891
Colén Lluvias intensas 1890

Cot Temporal 1886
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Poblacion

Desamparados

Grecia
Heredia

Juan Vinas
Liberia
Limén
Matina
Nicoya
Orosi
Palmares

Potrero Grande

Puerto Viejo
Puntarenas
Rio Segundo
Sabanillas
San Antonio

San José

San Marcos
San Ramon
Santa Ana
Santa Barbara
Santa Cruz
Santa Teresita
Santiago
Sarapiqui
Savegre
Turrialba

Vuelta de Jorco

Varios distritos*

Cuadro 6. Continuacion

Evento
Lluvias intensas
Lluvias intensas

Sequia, lluvias intensas, temporal
y tormenta convectiva

Temporal
Sequia y temporal

Lluvias intensas y temporal

Temporal
Temporal

Lluvias intensas
Lluvias intensas
Temporal
Temporal

Sequia y temporal
Temporal
Temporal
Temporal

Sequia, Lluvias intensas,
temporal y vientos descendentes

Temporal

Sequia, lluvias intensas y temporal
Temporal

Temporal

Temporal

Temporal

Lluvias intensas

Lluvias intensas

Sequia

Lluvias intensas y temporal

Temporal

Sequia, lluvias intensas y temporal

Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

Anos con reportes

1892, 1897
1885

1877,1886, 1888, 1900

1889
1878,1875

1877,1885, 1887,
1892, 1898

1877
1883, 1892
1893
1895
1881
1886
1877,1883, 1886
1895
1886
1886

1877,1886, 1891,
1892, 1893, 1898

1894
1877,1886
1900
1892
1891
1892
1892, 1893
1894, 1895
1890
1892

1876, 1877, 1878, 1886,
1886, 1892, 1893, 1900

1886

* Documentos que hacen referencia a las provincias o a regiones mas amplias: ej.
Guanacaste, vertiente Pacifica o Atlantica, o que no precisan una localidad especifica.
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3.2.5. EME entre 1901 y 1950

Cantidad de registros

100

Para la primera mitad del siglo XX se han identificado reportes de eventos me-
teoroldgicos extremos para el 54% de los afios, con eventos tales como temporales,
lluvias intensas, tormentas convectivas y sequia. En estos 50 afios predomina el
escenario lluvioso. De hecho, si los EME solo se refieren a los extremos de lluvia
(déficit o superavit), el 98% de las referencias mencionan excesos, mientras que de
sequia solo un 2% (figura 16).

Sobresalen los afios 1906, 1908, 1919 y 1933 con la mayor cantidad de infor-
macién sobre dafios reportados a causa de los extremos meteoroldgicos suscitados.
El temporal de 1906 afect6 toda la vertiente del Pacifico. La mitad de las referencias
documentadas de ese afio fueron de la Region Central, con reportes desde Paraiso
en Cartago hasta San Ramén en Alajuela. En el Pacifico Central se afectaron can-
tones como Puriscal, Dota, Tarrazd y Parrita; en el Pacifico Sur lo fueron Pérez
Zeledon y Buenos Aires, mientras que en el Pacifico Norte hubo incidencias desde
Esparza hasta Liberia.

En 1908, la influencia geografica del temporal fue mas reducida. Los eventos
se reportaron en la Region Central (desde La Unién hasta San Ramoén y Sarchi) y
en el Pacifico Norte en Orotina, Carrillo, Santa Cruz y Cafias. Para 1919, el extremo
lluvioso registré impactos en la Region Central en cantones como Alajuela, Cartago,
San José, Mora y Puriscal, y en el Pacifico Norte en Puntarenas, Liberia y La Cruz.

En 1933 el mayor impacto se dio en el Pacifico Norte donde se reportaron
inundaciones por el desbordamiento de varios rios. Las poblaciones mas afectadas
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Figura 16. Nimero de registros sobre eventos meteoroldgicos que afectaron al menos una
localidad conocida. Periodo 1901-1950.

37



Incidentes

Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

fueron Bolsén en Santa Cruz, Filadelfia en Carrillo y San Pablo en Nandayure por
las avenidas de los rios La Palma, Tempisque y Morote. Sin embargo, el temporal
impact6 todo el pacifico Norte, reportandose afectacion en los cantones de Liberia,
Nicoya, Nandayure, Carrillo, Santa Cruz, Cafias, Montes de Oro y Orotina. En la
Region Central se registraron dafios en el canton de Mora.

Las incidencias generadas por los eventos meteorolégicos extremos de 1901
a 1950 se resumen en la figura 17. E1 26% corresponde a efectos sobre la infraes-
tructura vial, un 21% a inundaciones, el 13% obedece a informes de situacién que
reportan generalidades sobre el temporal (cantidad de dias con lluvia o temporal,
intensidad del mismo) y otro 9% son derrumbes o deslizamientos. Otras incidencias
que se presentaron fueron crecidas de rios y quebradas, efectos sobre la vegetacion
(desde dafios en cultivos, caida de arboles o arboles incendiados por la caida de un
rayo), efectos en la infraestructura (tanto comercial como residencial), incidencia
en los servicios publicos (luz, agua y comunicaciones) y en la salud de los habitan-
tes.

Respecto a los dafios, como se aprecia en la figura 18, el 36% alude a la afec-
tacion de las vias de comunicacion (caminos, puentes y linea férrea). Un 21% se
refiere a dafios materiales. Un considerable 9% recuenta los efectos en el sector
agropecuario. Un 5% es exclusivo a la afectacion directa de personas, ayuda a dam-
nificados' y fallecimiento de ocho personas por ahogamiento a consecuencia de
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Cabeza de agua (o aluvién) |
Interrupcién de actividades [
Accidente o descarga eléctrica |l
Efecto en la infraestructura residencial i
Efecto estructural [l
Salud publica [
Servicios publicos [l
Afectacion a la vegetacion N
Crecida de rios RIS
Deslizamientos (derrumbes) [N
Informe de situacion [T
Inundacion | N S N
Efecto sobre la infraestructura vial [ e

0 0 20 30 40 5 60 70 80 90
Numero de registros

Figura 17. Incidentes reportados por diferentes eventos meteorolégicos documentados entre
1901-1950.

13  El Heraldo, 29 de septiembre de 1933, p. 1,
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Figura 18. Danos producto de eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1901 a 1950.

incidentes generados por temporales'. El 4% de los dafios fue sobre los servicios
publicos (abastecimiento de agua, lineas de telégrafo, tendido eléctrico y comuni-
caciones) y un 3% trata sobre los efectos en la salud de la poblacion: proliferacion
epidemias de influenza, paludismo (malaria).

En estos 50 afios, las referencias a incidentes y dafios se concentran en un 92%
en la vertiente del Pacifico. Especificamente, del Pacifico Norte proviene el 40%
de los registros, 39% de la Region Central, 10% son del Pacifico Central y un 3%
se relacionan con el Pacifico Sur. De la vertiente del Caribe son el restante 8% de
los casos con principal afectacion de la region Caribe Norte. El cuadro 7 muestra la
afectacion geografica por canton, segtin region climatica.

3.2.6. EME de 1951 a 1980

De 1950 hacia el presente es mayor la cantidad de informacién existente sobre
eventos meteorologicos extremos ocurridos en el pais, asi como de las comunidades
que reportaron alguna afectacion por ellos. Se cuenta con registros para el 100% de
los afios de este periodo.

Los afios finales de la década de 1970 presentan la mayor cantidad de reportes
por afectacion debido a eventos extremos. Como se observa en la figura 19, el 76%
de las referencias se relacionan al extremo lluvioso. Los principales eventos ocurri-
dos son las lluvias intensas con el 49% de los reportes y los temporales con el 17%.

El 19% de los registros se refiere a vientos intensos o vendavales y vientos des-
cendentes (erroneamente llamados tornados). Los reportes de este tipo de eventos

14 El Dia, 16 de octubre de 1901, p. 2; El Heraldo de Costa Rica. 1901, 10 de octubre de 1901, p. 3;
Diario de Costa Rica, 19 de octubre de 1919, p. 4 y 28 de septiembre de 1933, p. 7; El Heraldo, 19 de
septiembre de 1933, p. 3.
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Cuadro 7. Cantones afectados por eventos meteoroldgicos en Costa Rica de 1901 a 1950.

Region clmatica / Canton  Registros

REGION CENTRAL 114 PACIFICO NORTE 102
San José 12 Carrillo 18
Mora 10 Puntarenas 15
Santa Ana 9 Nandayure 13
Aserri 9 Santa Cruz 10
Alajuela 9 Abangares 8
Cartago 8 Liberia 8
Naranjo 7 Esparza 7
Escazu 6 Nicoya 7
Heredia 5 Orotina 7
San Ramon 5 Cafias 6
Acosta 5 La Cruz 2
Desamparados 5 Bagaces 2
Paraiso 4 Montes de Oro 1
Montes de Oca 4 Pacifico Central 30
Grecia 3 Dota 10
Atenas 2 Tarrazu 8
Palmares 2 Puriscal* 3
Puriscal* 2 Parrita 2
Alvarado 1 Ledn Cortés 2
Santa Barbara 1 Pérez Zeleddn=* 1
Alajuelita 1 Acosta 1
Moravia 1 Garabito 1
Poas 1 PACIFICO SUR 8
Goicoechea 1 Buenos Aires 3
La Union 1 Coto Brus 3

CARIBE NORTE 13 Pérez Zeledon+ 2
Limon 12 CARIBE SUR 7
Siquirres 1 Turrialba 5

ZONA NORTE 3 Jiménez 1
San Carlos 2 Limon 1
Sarapiqui 1

* Los cantones de Pérez Zeleddn y Puriscal presentan parte de sus territorios en dos regiones climaticas.
La regionalizacion climéatica de Costa Rica obedece a factores fisiograficos y climaticos. No responde a
una divisién administrativa.
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Figura 19. Numero de registros sobre eventos meteoroldgicos que afectaron al menos una
localidad conocida. Periodo 1951-1980.

eran casi nulos en periodos anteriores, y para este, Unicamente en 1951 y 1959 no
hay mencién de ellos (figura 19). Las referencias provienen de todas las provincias,
reportandose su ocurrencia en el 68% de cantones del pais en estas tres décadas.

Un 7% de los registros se refiere al extremo seco. Sin embargo, a diferencia de
los periodos anteriores, en estos 30 afios hay mayor informacién sobre el impacto
de las sequias en afios especificos: 1955, 1956, 1957, 1958, 1959, 1965, 1972, 1973,
1976 y 1977 (figura 19). La vertiente Pacifica, en particular el Pacifico Norte fue el
mas afectado; el 85% de las referencias sobre sequia provienen de cantones de la
provincia Guanacaste y del norte de Puntarenas.

Con relacién a las incidencias presentadas a consecuencia de eventos meteoro-
logicos extremos, la principal ocurrencia son las inundaciones, con un 52% de las
referencias. Un 12% mencionan deslizamientos y un 17% son efectos estructurales
y sobre la infraestructura residencial. En el restante 19% se incluyen incidencias
como afectacion a la vegetacién, descargas eléctricas, cabezas de agua e interrup-
cion de los servicios publicos (figura 20).

La atencion que prestan las autoridades de gobierno a partir de 1950 al impac-
to de los eventos extremos y el levantamiento de datos que se realiza de personas
afectadas para diversos fines sociales, humanitarios y estadisticos, aunado a un ma-
yor seguimiento en los medios de comunicacién (prensa escrita) de los impactos
producidos por estos, se refleja en la dindmica de observacién de los dafios. Por
ello, en este periodo, el 65% de los dafios corresponde a la afectacién directa en las
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Figura 20. Incidentes reportados por diferentes eventos meteorolégicos documentados entre
1951-1980.

Incidentes

personas (damnificadas, evacuadas o fallecidas). De 1951 a 1980 se reportan mas
de 70 personas fallecidas a causa de algun incidente asociado a un evento meteoro-
légico extremo.

En la figura 21 se resume que un 21% de los reportes son dafios materiales
(pérdida de bienes, dafios estructurales a casas y negocios comerciales). Compa-
rativamente con los periodos anteriores, la afectacion en la infraestructura vial se
redujo a un 4% de los registros; mientras que la afectacion en el sector agropecuario
se reporto en el 3% de las referencias.

En cuanto a la distribucién geografica, los reportes provienen de 79 canto-
nes del pais. Dada la buena cobertura de informacién, una forma interesante de

65% 4% 7%

Dafos causados
por los EME

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
Porcentaje
Personas afectadas M Dainos materiales
Infraestructura vial M Agropecuario [l Otros
Figura 21. Daios producto de eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1951-1980.
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Figura 22. Eventos meteoroldgicos extremos en Cosa Rica de 1951-1980 seguin region clima-
tica.

visualizar los reportes, es a partir de la actual regionalizacion climatica de Costa
Rica. Dos regiones concentran el 71% de las referencias a eventos meteorol6gi-
cos extremos (figura 22): la Region Central con un 45% y el Pacifico Norte con
un 26%. Las otras cinco regiones se distribuyen el 29% restante. En todas las
regiones predominan las incidencias causadas por lluvias intensas, en particular
en la Region Central.

La region Pacifico Norte es la que presenta afectacion severa por sequia. De
otras regiones, hay reportes procedentes de la Region Central (Cartago) que se vio
afectado por una sequia a finales de 1958 y donde se estimaron pérdidas por 16 mi-
llones de colones por la escasez de lluvia en el sector agropecuario'®, y de San José
por déficit en la precipitacion en 1957. En el Pacifico Sur (Valle de El General) y en
la Zona Norte (Llanuras de San Carlos) también hubo déficit de precipitacion por la
sequia de 1957 con perjuicio en la agricultura.'®

15
16

La Nacion, 10 de enero de 1959, p. 8,y 15 de enero de 1959, p. 8.
La Prensa Libre, 15 de mayo de 1958, p. 9.
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3.3. Fenomenos y eventos meteorologicos

extremos causantes de impactos 1980-2017 Un evento
El periodo 1980-2017 es el que centra la atencion extremo consiste
de este estudio. Para mejorar el conocimiento sobre la en un escenario

amenaza climatica, se analiz6 tanto los fenémenos como

los eventos meteoroldgicos detonantes de incidentes y compuesto por
dafios. La muerte, entendida como el mayor dafio gene-
rado por EME, es la pérdida referida al sistema social
que se encuentra en riesgo, ante la presién de la ame- atmosférico de
naza climatica. Una forma de aumentar el conocimien-
to sobre EME es su descripcion estadistica. Se realizd,
por tanto, un andlisis descriptivo de los fenémenos y genera uno o
eventos meteoroldgicos registrados en la base de datos .

del IMN (IMN, 2019a) con el fin de mejorar el cono- varios eventos
cimiento de su distribucion espacial y temporal. Cabe m eteorolégicos de
sefialar que todos los fendmenos y eventos registrados

presentan un impacto asociado, ya sea por un inciden- gran magnitud que
te o un dafio. Debido a la concatenacion de elementos
(fenémeno, evento, incidente y dafio), las estadisticas
que se presentan deben ser entendidas en el contexto de de incidentes y
un escenario extremo de desastre. Otras fuentes pueden
cuantificar la presencia de fendmenos y eventos atmos-
féricos en el pais, pero sin la asociacion con impactos, vulnerables.
por lo que las estadisticas pueden diferir.

un fenomeno

gran escala que

son los causantes

danos en sistemas

3.3.1. Fenomenos meteorologicos

Como se defini6 anteriormente, el escenario de desastre estd compuesto por un
fenomeno de variabilidad climatica causal, el evento o los eventos que generd ese
fendmeno, el incidente o incidentes reportados y los dafios cuantificados, que pue-
den corresponder con el niimero de personas fallecidas, evacuadas o damnificadas.
Los fenomenos son grandes sistemas meteorologicos de escala espacial sindptica o
global, y de escala temporal del orden de semanas a meses.

Siguiendo la definicién propuesta se identificé un total de 14 fenémenos (re-
ferirse al cuadro 2): frente frio, empuje frio, masa de aire polar, linea de cortan-
te frontal, depresion tropical, tormenta tropical, huracan (como efecto indirecto),
alta presion o anticiclon, baja presion, El Nifio, La Nifia, onda tropical u onda del
este, vaguada y la Zona de Convergencia Intertropical o Vaguada Monzonica. En la
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Figura 23. Frecuencia anual de fendmenos atmosféricos en Costa Rica. 1980-2017.

figura 23 se presenta la frecuencia anual promedio de 12 fendmenos. Se excluyen
los fendmenos de El Nifio y La Nifia debido a que la escala temporal y espacial de
estos (meses o afios) anida otros fendmenos de menor escala por lo que la sucesion
de eventos, incidentes y dafios resulta dificil de cuantificar bajo el esquema pro-
puesto en este estudio.

Se desprende de la figura 23 que las ondas tropicales u ondas del este, son los
fendmenos que mas frecuentemente impactan algtin sector socio productivo o na-
tural. De todas las ondas que se presentan por afio, al menos 7 son generadoras de
eventos extremos con impactos reportados. Luego de las ondas, las bajas presiones
son las que con mayor frecuencia crean algun tipo de incidente y dafio (cerca de 5
por ano). Estos dos fendmenos junto con los frentes frios, la Zona de Convergencia
Intertropical y las Vaguadas suman el 73,5 % de fendmenos causantes de impactos
en Costa Rica.

Por otra parte, la permanencia de estos fendmenos es determinante para estimar
el riesgo en los sistemas sociales. En la figura 24 se detalla el nimero de dias que en
promedio permanecen estos fendmenos en nuestro territorio.

Las altas presiones son los fenémenos que duran mas dias circulando en el te-
rritorio. Pueden permanecer aproximadamente 7 dias. Los efectos indirectos de los
huracanes pueden extenderse por mas de 4 dias. El resto de fendmenos dura entre
1y 3 dias. No existe una proporcionalidad entre el nimero de dias de permanencia
del fenomeno y el impacto que se le puede asociar. De hecho, los fenémenos de
mayor frecuencia de impactos duran en promedio dos dias. Esto podria ser un indi-
cador de la intensidad de las lluvias generadas.
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Figura 24. Duracion promedio de fendmenos atmosféricos en Costa Rica. 1980-2017.

Se considera que los fendmenos mas frecuentes en
Costa Rica son aquellos que concentran mas del 70%
de registros recopilados. La cantidad de EME para el
periodo 1980-2017 es de 1.184 registros, de los cua-
les un 73,5% corresponde a las vaguadas, la Zona de
Convergencia Intertropical, los frentes frios, las bajas
presiones y las ondas tropicales u ondas del este. La
distribucién mensual de los fenémenos mas frecuentes
se presenta en la figura 25.

La distribucion de los fenémenos a nivel men-
sual, permite recrear una climatologia valiosa para la
operatividad de la gestion de riesgo y la atencion de
emergencias. En este sentido, la figura 18 ofrece infor-
macion valiosa para la planificacion. Por ejemplo, los
frentes frios que afectan principalmente la Zona Norte
y la Region Caribe son sistemas que estan relacionados
con la estacionalidad del invierno del hemisferio norte.
Segun las estadisticas, los frentes mas tempranos pue-
den afectar desde octubre y los mas tardios podrian lle-
gar a presentarse incluso en mayo (ambos con una baja
probabilidad de ocurrencia). El periodo critico de aten-
cion va desde noviembre hasta abril, siendo los meses
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Figura 25. Distribucion mensual de fenomenos atmosféricos en Costa Rica. 1980-2017.

9%
Dic

de diciembre y enero los que presentan mayor probabilidad de ocurrencia, lo que
concuerda con lo descrito por Retana (2012).

En el caso de los efectos provocados por la cercania de la ZCI, estos se distribu-
yen a lo largo de casi todo el afio; sin embargo, abril y mayo son los meses donde la
ZClI es la mayor fuente de impacto si se comparan los cinco fenémenos en estudio.
En Costa Rica, su importancia se ve reflejada en la influencia que ejerce sobre el
inicio, desarrollo y finalizacion de la temporada lluviosa, la cual comienza en marzo
en la parte sur del pais y alcanza dos meses después la region norte (IMN-MINAET,
2009). En los meses de junio, julio y agosto, la mayor probabilidad de afectacion
se debe a las ondas tropicales, en comparacién con la ZCl, las bajas presiones o las
vaguadas. Las bajas presiones y las vaguadas pueden presentarse en cualquier mes
del afio (Retana, 2012); en el caso especifico de las vaguadas, los meses donde su
presencia es mayor con respecto a los otros fendmenos meteorol6gicos son abril,
agosto y setiembre; mientras que las bajas presiones son el fenémeno mas frecuente
en los meses de setiembre y octubre.
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Todo lo anterior hace resaltar la importancia de identificar la distribucién tem-
poral de los fenémenos atmosféricos. Sin embargo, se debe de complementar con
la distribucion espacial de esa informacion. Tal y como se mencion6 anteriormente,
debido a las escalas propias de los fenémenos, es dificil su georreferenciacion. Aun-
que el clima no discrimina entre unidades administrativo- politicas, se considera
que estas poseen gran importancia informativa para la poblacion en general, por
lo que se consider6 apropiado representarlas. En la figura 26 se presenta la distri-
bucién por provincias del total de casos de los 12 fendmenos analizados para el
periodo en estudio.

Como se puede observar, la provincia de Limoén es la que concentra la mayor
cantidad de casos de fenomenos atmosféricos generadores de impactos. Le sigue la
provincia de Puntarenas junto a San José. Las provincias con menor registros son
Heredia y Cartago.

En las figuras 27, 28, y 29 se presenta la distribucion espacial de los 5 fenome-
nos mas frecuentes en nuestro pais.
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Figura 26. Distribucion de fenomenos meteoroldgicos registrados en Costa Rica. 1980-2017.
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nes (B) en Costa Rica. 1980-2017.
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Figura 29. Distribucion por provincia de los registros de los efectos de la Zona de Convergen-
cia Intertropical en Costa Rica. 1980-2017.
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Figura 30. Distribucién por provincia de los fendmenos meteorolégicos mas frecuentes en
Costa Rica. 1980-2017.
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En la figura 30, se detalla la composicion relativa de fendmenos y eventos por
provincia. De los 871 fen6menos registrados, 695 cuentan con una ubicacion geo-

grafica a nivel de provincias.

En concordancia con lo mostrado en los mapas (figuras 27, 28 y 29), la pro-
vincia de Limon posee la mayor afectacion por frentes frios y ondas tropicales, en
Cartago los fendmenos con mayor influencia son las ondas tropicales y la ZCI. En
lo que respecta a San José y Puntarenas, en su mayoria se ven afectadas por ondas
tropicales, bajas presiones y la ZCI. En Alajuela destacan las ondas tropicales y la
ZCI, mientras que Heredia se ve mayormente impactada por las ondas tropicales,
bajas presiones y vaguadas. Finalmente en Guanacaste inciden principalmente las

bajas presiones y la ZCI.

3.3.2. Eventos meteorologicos

Los eventos que caracterizan los fenémenos pueden
estar referidos a cualquier elemento del clima, como son
la precipitacion, la temperatura, el viento, entre otros. En
el cuadro 2 se detalla los 25 tipos de eventos identifica-
dos que son: lluvias intensas, temporal, tormenta eléc-
trica, tormenta convectiva, aguacero de los cafetaleros,
Cordonazo de San Francisco, granizo, sequia, viento
intenso o vendaval, tromba marina, vientos descenden-
tes, Nortes Papagayos, vientos Alisios intensos, frente
de briza, brisa del oeste, canicula, veranillo, veranillo
de San Juan, temperaturas extremas altas, temperaturas
extremas bajas, ola de frio, ola de calor, escarcha, des-
cargas eléctricas y marejada. Algunos de estos eventos
llevan en su denominacién la particularidad folclérica
nacional por lo que estan identificados en la memoria
histérica de los pueblos. Debido a este valor cultural,
relacionado igual con la estacionalidad, se conservaron
en su expresion popular y no en la técnica. Ademas, se
conservaron separados de otros eventos que los podian
absorber o explicar.

La cantidad de eventos registrados fue de 1.264. El
72,1% corresponde a granizos, tormentas convectivas,
temporales y lluvias intensas, por lo que se consideran
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los més frecuentes. Al estar relacionados con precipitaciones intensas, son gene-
radores de multiples impactos en el sector social, como por ejemplo la pérdida de
vidas humanas (Campos y Quesada, 2017).

A nivel mensual, la frecuencia de aparicién es particular para cada evento, tal
y como se muestra en la figura 31 que presenta la contribucion porcentual por mes
de los cuatro eventos mas frecuentes en el pais.

Los eventos no presentan un patréon de comportamiento mensual, que pueda
ser asociado con algun régimen de precipitacion en particular, estos representan
la integracion de los dos regimenes (Pacifico y Caribe). Por ejemplo, al menos el
65% de los EME causados por fenémenos atmosféricos, en cada mes, se debe a
lluvias intensas, esta caracteristica de intensidad de la lluvia hace suponer que los
altos porcentajes presentados entre los meses de diciembre a marzo, corresponden

Porcentaje

Ene Feb  Mar Abr May Jun Jul  Ago Set Oct Nov Dic
Meses

M Lluvias intenas Temporal Tormenta convectiva M Granizo
Figura 31. Distribucion mensual porcentual de eventos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.
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a lluvias en la vertiente del Caribe o en la Zona Norte, que son los meses mas
lluviosos en estas regiones climaticas, pero los mas secos en la vertiente pacifica
(IMN-CRRH,2008). Los temporales del Caribe son comunes durante los primeros
meses del afio, asociados en su mayoria a los frentes frios que se presentan en esta
época del afio, esto concuerda con los datos presentados para este evento durante
los meses de diciembre, enero y febrero en la figura 23. Los meses de setiembre y
octubre son los de mayor precipitacion en el Pacifico, mientras que en el Caribe se
presenta una disminucion relativa (IMN-CRRH, 2008), es de esperar que las lluvias
intensas de estos meses correspondan a eventos del Pacifico.

Si bien es cierto que la escala espacial que caracteriza los eventos es menor a
la escala de los fendmenos, su distribucion en el territorio se puede expresar a nivel
de provincias. En la figura 32 se presenta la distribucién espacial por provincia del
total de eventos registrados para el periodo en estudio.

La distribucion provincial de eventos muestra un comportamiento similar a la
presentada por los fendmenos: Limon es la provincia de mayor registro de eventos,
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Figura 32. Distribucion de eventos meteoroldgicos registrados en Costa Rica. 1980-2017.
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Figura 34. Distribucion por provincia de los registros de temporales (A) y lluvias intensas (B)
en Costa Rica. 1980-2017.

57



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

Un evento
meteoroldgico
relaciona con los
diferentes meteoros
que caracterizan
un fenémeno:
temperatura, lluvia,
viento, radiacion,
humedad. Son
perceptibles y es
posible registrarlos
instrumentalmente.

Heredia
Cartago
Guanacaste
Alajuela

San José

Provincias

Puntarenas

M Lluvias intensas

seguida de Puntarenas y San José. Alajuela es la cuarta
provincia en cuanto al nimero total de eventos. Carta-
go, Heredia y Guanacaste son las provincias de menor
registro.

En las siguientes figuras (33 y 34) se presenta la
distribucion por provincia del nimero de registros de
los 4 eventos mas frecuentes de acuerdo con el periodo
1980-2017.

En la figura 35 se resume la distribucion porcentual
de los cuatro eventos mas frecuentes a nivel de provin-
cia.

Es importante resaltar, que las lluvias intensas son
el principal evento que puede generar algtn tipo de pér-
dida o desastre en todas las provincias y en cualquier
mes del afio, tal como se muestra en las figuras 23 y
27. Se rescata la importancia relativa de los temporales
principalmente en las provincias de Limdn y Guanacas-
te por su traduccion a frecuencia absoluta. En San José,
Alajuela y Heredia son notables los reportes de granizo,
finalmente se puede observar que las tormentas convec-
tivas acontecen en proporciones muy similares en todas
las provincias.

1I3% 3’%1
3%.3%
6% 2%
5% 4%

% 6%
I

9% 39

30
|

12% 3% 5%

I
30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje

Temporal ~ Granizo Tormenta convectiva

Figura 35. Distribucion por provincia de los eventos meteoroldgicos mas frecuentes en Costa

Rica. 1980-2017.
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3.3.3. Asociacion de fenomenos y eventos meteorologicos

Fenomenos meteorologicos

Onda Tropical u onda del este

La asociacion del fenémeno con el o los eventos es de suma importancia para
mejorar el conocimiento sobre la amenaza climatica y la proyeccion de sus efectos.
La presencia de un fenémeno podria traducirse facilmente en uno o varios eventos
cuyas caracteristicas de duracion, distribucion e impactos son conocidas una vez
que se compruebe que su intensidad alcanza valores umbrales. En las figuras 36 y
37 se presenta tanto el nimero de eventos, asi como el detalle de las asociaciones
con los fenomenos segtin lo que el IMN logré identificar (IMN, 2019b).

Los eventos generados por los fendmenos meteorol6gicos mas frecuentes, se
distribuyen en un 81% de lluvias intensas, un 12% como temporales, un 5 % como
tormentas convectivas y un 3% como granizos. La figura 38 condensa la distribu-
cién de los eventos segtin el fenémeno mas frecuente. De acuerdo con el nimero de
registros de eventos asociados con fendmenos, es importante resaltar que en el caso
de la Zona de Convergencia Intertropical el evento mas frecuente que provoca son
las lluvias intensas y las tormentas convectivas, mientras que las vaguadas, los fren-
tes frios y las bajas presiones presentarian mayor frecuencia de lluvias intensas y
temporales, y finalmente las ondas tropicales u ondas del este han generado lluvias
intensas y una posibilidad similar de tormentas convectivas y temporales.

El comportamiento de los fenémenos y eventos hidrometeorologicos extremos,
exhibe una tendencia creciente que podria estar ligada a un aumento en la disponi-
bilidad, la calidad y el detalle de los registros, debido a un desarrollo progresivo de
las tecnologias de informacién y comunicacion (Figura 39). El mayor ntimero se re-
porté durante el afio 2003, con una frecuencia por encima de los 70 acontecimientos

Vaguada

La Nifia

El Nifio

ZCl 0 Vaguada Monzénica
Alta presion o Anticiclon
Baja presion

Huracéan

Tormenta Tropical
Depresion Tropical

Linea de Cortante Frontal
Masa de aire polar
Empuije frio

Frente frio

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tipos de eventos

Figura 36. Nimero de eventos asociados a fendmenos meteoroldgicos identificados.
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8 Baja presion 81% 16% [
g; Frente frio 1% 22% |
% Onda tropical 83% 8% | 8% |
£
3 Vaguada 8% 12% 3%
E ZCl 79% 4% 10%
f o
& Total general 80% 12% [B%EE
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Porcentaje
Lluvias intensas Temporal Tormenta convectiva B Granizo

Figura 38. Distribucion porcentual de tipos de evento segtn el fendmeno meteoroldgico.

70 — Fendmenos
60 — Eventos

Cantidad
w g o

Figura 39. Registro de fendmenos y eventos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.

o registros. La tendencia conjunta de los fendmenos y eventos no ha sido estudiada
para el pais, sin embargo, se han realizado estudios individuales de frentes frios y
bajas presiones (Zarate, 2005; IMN- CRRH, 2008; Alvarado et al, 2011).

La estacionalidad de los fenémenos y eventos hidrometeorologicos extremos
considerados, se pone en evidencia al representar el total de casos por mes. Resulta
interesante que el total acumulado de registros, tanto de los fendmenos como de los
eventos, al estar relacionados con la precipitacién, describen un comportamiento
estacional similar al de las lluvias en la vertiente del Pacifico (IMN-CRRH, 2008)
tal y como se aprecia en la figura 40. Este comportamiento puede obedecer a la
mayor densidad de poblacién en el Pacifico, comparado con Zona Norte y vertiente
del Caribe cuyo régimen de precipitacién mensual es diferente. Por razones obvias,
donde la concentracion de la poblacion es mayor, los reportes y la documentacion
de impactos, sera mayor.
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Figura 40. Distribucion mensual de fendmenos y eventos meteoroldgicos registrados en Cosa
Rica. 1980-2017.

60
50
- 40
S
£ 30
8
20
10
0 [ | | | | | | | [ 1
Ene.  Feb. Marz.  Abr.  May. Jun. Jul.  Ago. Set.  Oct. Nov. Dic.
Meses
— Regidn Central Region Caribe Norte y Sur ~ — Regidn Norte
— Regidn Pacifico Norte Regidn Pacifico Central — Regidn Pacifico Sur

Figura 41. Distribucion mensual de fendmenos meteorolégicos por region climatica. 1980-
2017.

Cuando se realiza el mismo ejercicio pero desagregando la informacion a nivel
de region climatica, se pude observar mejor la estacionalidad propia de cada régi-
men segln la zona, tal y como se presenta en las figuras 41 y 42.

Queda en evidencia que la mayoria de los reportes para los meses de noviembre
a febrero pertenecen a la region Caribe Norte y Sur, que son los meses mas lluvio-
Sos en estas zonas, mientras que la mayoria de registros en junio y setiembre, se
concentran en la region Central, coincidiendo no solo con meses lluviosos (régimen
pacifico), sino con una alta densidad de poblacion.

Por tltimo, en cuanto a la distribucién de los registros tanto de fenémenos
como eventos a nivel de provincia (figura 43), se observa que Limdn es donde
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existe mayor frecuencia de registros, seguido de Puntarenas, San José y Alajuela.
Guanacaste, Cartago y Heredia son las provincias de menor cantidad de registros
para el periodo 1980-2017.
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— Regidn Central — Regidn Caribe Norte y Sur  — Regidn Norte
— Regidn Pacifico Norte Region Pacifico Central — Region Pacifico Sur

Figura 42. Distribucion mensual de eventos meteoroldgicos por region climatica. 1980-2017.
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Limén  Puntarenas SanJosé  Alajuela  Guanacaste Cartago Heredia
Provincias

Figura 43. Distribucion provincial de fenémenos y eventos meteoroldgicos por region clima-
tica. 1980-2017.

Dentro de la climatologia propia del evento, sus registros consisten
en valores extremos, correspondientes con la mesoescala y
microescala en el orden espacial y con evoluciones desde minutos
a meses o arios (para la sequia) en el orden temporal.
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3.4. Impacto social de los EME: los afectados

Cantidad de afectados

Segun Retana (2012), las mayores afectaciones sociales y econémicas en Costa
Rica producto de fendmenos meteorolégicos extremos, se asocian a los huracanes
del Caribe, los sistemas de bajas presiones y los frentes frios. La evidencia docu-
mental reciente, indica que los efectos indirectos de los huracanes Joan en 1988,
César en 1996, Mitch en 1998, el impacto directo del huracan Otto en 2016, y las
tormentas tropicales Alma en el 2008, Tomas en el 2010 y Nate en 2017, causaron
pérdidas de vidas humanas, gran cantidad de afectados y muchos dafios a la in-
fraestructura residencial. No existe duda alguna que los eventos meteoroldgicos de
caracter extremo son uno de los eventos naturales que mas afectaciones produce en
el sistema social de un pais.

Para propdsitos de este estudio, se entiende por afectado a la persona que ha
sido perjudicada por los impactos producidos por un evento meteoroldgico extre-
mo. Se incluye tanto las personas damnificadas, es decir, aquellas que sufrieron
algtin dafio grave directamente asociado al evento en sus bienes y/o servicios in-
dividuales o colectivos, como a las personas evacuadas y aquellas que sufrieron
dafios indirectos o secundarios asociados a un desastre (Jiménez, 2020).

En el periodo 1980-2017, se contabilizaron en total 1.311.024 personas afecta-
das como producto de eventos asociados con diferentes fendmenos meteorologicos.
Tal y como se presenta en la figura 44, la década de mayor nimero de afectados es
1990-1999.

Entre 1990 y 1999 se present6 un total de 740.637 personas afectadas. Los
principales eventos que se dieron en esa década fueron el huracan César en el afio
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Figura 44. Numero de personas afectadas por década, producto de diferentes fendmenos me-
teoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.
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Figura 45. Nimero de personas afectadas por aio, producto de diferentes fenomenos meteo-

rolégicos en Costa Rica. 1980-2017.

1996, que mantuvo incomunicada la zona Sur del pais
y el Pacifico Central; y el huracan Mitch en 1998, que
afect6 todo el territorio nacional en especial la vertien-
te del Pacifico (Vallejos, Esquivel y Hidalgo, 2017). En
la figura 45 se detalla el total de afectados por afio, para
el periodo en estudio.

En 1988, los huracanes Joan y Gilbert afectaron
un total de 355.377 personas. Joan tuvo mayor nimero
de reportes, sobre todo en los cantones de Corredores
y Limon. Por su parte, los efectos indirectos de Gilbert
se concentraron en la vertiente Pacifica causando inun-
daciones en Guanacaste y Parrita (IMN, 1988).

El afo 1996 fue el que mayor cantidad de afecta-
dos reporto, para un total de 622.231, lo que representa
un 84% de los afectados de toda la década. Segtn las
fuentes consultadas la mayoria de los afectados fueron
producto de las lluvias provocadas por el huracan Cé-
sar, el cual caus6 impactos en diez cantones del pais,
situados en las provincias de Puntarenas y San José,
siendo el cantén de Osa uno de los mas perjudicados
(Madrigal, 1996).

Un incidente

es un
acontecimiento
anormal
producto de

la magnitud
extrema de un
evento. Es un
desequilibrio
momentdneo que
tiene localizacion

geogrdfica.
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Figura 46. Numero de personas afectadas por mes, producto de diferentes fendmenos meteo-
roldgicos en Costa Rica. 1980-2017.

En cuanto a la cantidad de afectados segun el mes, en la figura 46 se muestra
que los meses de julio y octubre son los que registran mas afectados por EME, con
592.520 y 423.211 respectivamente. Esto coincide con la temporada de huracanes,
la cual inicia el 1° de junio y finaliza el 30 de noviembre de cada afio. Al ser julio
un mes afectado normalmente por la canicula del Pacifico (disminucién relativa de
las lluvias durante julio y agosto), se podria sugerir que las afectaciones reportadas
podrian corresponder con la vertiente Caribe y Zona Norte, dado que julio repre-
senta un mes lluvioso para esas regiones. Los reportes de octubre, por otro lado,
pueden asociarse con las condiciones extremadamente lluviosas que experimentan
las zonas de régimen pacifico para ese mes.

3.4.1. Distribucion espacial de los afectados.

La georreferenciacion de los afectados es mas facil que la de los fenémenos y
eventos. Por tratarse de personas, normalmente los datos sobre la localidad donde
vivia, la localidad donde se traslada o bien la ubicacion residencial dafiada, es parte
de la documentacion que se levanta.

En lo que respecta a las provincias con mas afectados por EME, la figura 47
resume el nimero de afectados total para el periodo 1980-2017. Se observa que
Puntarenas presenta la mayor cantidad con un total de 964.797. Lo anterior coin-
cide con lo planteado por Campos y Quesada (2017), que indican que esto se debe
principalmente al desbordamiento de los rios asociado a sistemas de baja presion,
fuertes lluvias y la influencia de huracanes. Le sigue Limén con 96.490 afectados,
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Figura 47. Nimero de personas afectadas por provincia, producto de diferentes fenémenos
meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.

Guanacaste (36.261), Cartago (35.057), Alajuela (13.259), San José (8.444) y por
tltimo Heredia con 2.535. A un total de 154.181 afectados no se logr6 determinar a

qué provincia del pais pertenecen.

Con un nivel de mayor desagregacion, en las figuras 48, 49 y 50 se presentan
para cada una de las provincias, los cuatro cantones de mayor niimero de afectados
total para el periodo 1980-2017. Con el fin de poder hacer comparables los datos,
se agruparon las provincias segtin la escala de los registros.
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Figura 49. Cuatro cantones con mayor niimero de afectados en Cartago y Limén, producto de
diferentes fenémenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.

Nimero de personas afectadas

Para este primer grupo, la maxima escala de valores es ajustada para los can-
tones de San Carlos en Alajuela y Carrillo en Guanacaste, que presentan un total
de afectados superior a las 6 mil personas. Un segundo grupo que se presenta en la
figura 49, muestra la informacién para los cantones de Cartago y Limo6n. En este
caso, el cantén de Siquirres, contabiliza un total acumulado de 48097 personas
afectadas. Para Turrialba, Cartago, el acumulado es de 26557 afectados. El resto de
cantones contabiliza menos de 10000 afectados.

La provincia de Puntarenas es un caso aparte por la cantidad de afectados que
se contabilizaron. En la figura 50 se presentan los datos para los cuatro cantones de
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Figura 50. Cuatro cantones con mayor nimero de afectados en Puntarenas, producto de dife-
rentes fendmenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.
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mayor registro. El cantén de Osa en el Pacifico Sur suma mas de medio millén de
personas afectadas.

Los cantones que reportaron mas afectados en el periodo de estudio fueron: Osa
con 596.851, seguido por Corredores (339.419), Golfito (19.059) y Parrita (4.938).
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Figura 51. Distribucién cantonal por mes (enero a junio) del nimero de personas afectadas,

producto de diferentes fendomenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.
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Estos afectados fueron producto de varios fendmenos meteoroldgicos: el huracan
Gilbert que en setiembre del afio 1988 ocasion6 un temporal que afect6 la vertiente
Pacifica causando inundaciones. El huracan Joan que en el mes de octubre afect6
la zona sur, principalmente el cant6n de Corredores (IMN, 1988b). En julio del afio
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Figura 52. Distribucion cantonal por mes (julio a diciembre) del nimero de personas afecta-
das, producto de diferentes fendmenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.
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1996 el pais fue afectado por un temporal, como con-
secuencia del huracan César, siendo su mayor impacto

en el Pacifico Central y Sur. Algunos de los cantones de Los datios
la provincia de Puntarenas con mayor afectacioén fueron son pérdidas
Osa, Corredores, Parrita uepos, entre otros (IMN, .
y Quep ( cuantificadas
1996).
La distribucién mensual y espacial de los afectados ~ producto del
es uno de los mayores derivados de este tipo de analisis. ooc
. o L . acontecimiento
Permite obtener estadisticas descriptivas de un periodo
de afios considerable, que pueden servir para ubicar las anormal.
zonas que histéricamente (segun los afios considerados Y
1 (seg ) Contabilizacién

han presentado mayores afectaciones por eventos me-
teorolégicos extremos. En las siguientes figuras se pre-

de impactos

senta la distribucién mensual, a nivel de cantones, del
numero total de afectados.

Los cantones con mayor nimero de afectados se al-
ternan entre las vertientes Pacifica, Caribe y Zona Nor-
te segun la estacionalidad de las precipitaciones. Entre
enero y marzo los cantones con mas afectados son de
régimen Caribe. En abril se da el minimo a nivel pais. A
partir de mayo, el componente es mas pacifico y norte.

Otro aporte importante a partir de la informacién en series de tiempo, es ubicar
los maximos acontecimientos. En este sentido, se realizé un anélisis de los diez
afios que presentan el mayor ntimero de afectados en el pais, como consecuencia de
eventos meteoroldgicos extremos. Los afios 1988, 1996 y 2008 son los que presentan
la mayor cantidad de afectados, con 355.377, 622.231 y 101.564 respectivamente.
Todos los registros superiores a 100 mil personas, lo cual los ubica como extremos
excepcionales. Los otros afios que destacan son 1991 (33.460), 1993 (17.279), 1998
(29.133), 1999 (14.776), 2007 (19.304), 2016 (17.877) y 2017 (14.783).

en los sistemas
ambientales,
productivos o
sociales.

3.4.2. Aho 1988

La mayor cantidad de afectados se present6 a consecuencia del huracan Joan
(330 006) durante el mes de octubre (figura 53). Los impactos se concentraron prin-
cipalmente en el Pacifico Sur. Ademas, en enero se reportaron 9.100 afectados como
resultado de un sistema de alta presion que arrastré una masa de aire frio que pro-
voco fuertes 1luvias en la vertiente Caribe, causando inundaciones en la region de
Telire, Estrada, Bribri y Sixaola, entre otros (IMN, 1988a). En febrero se registra-
ron 3.504 afectados, producto de lluvias en el Caribe Central y Sur (IMN, 1988b),
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Figura 53. Distribucion mensual del nimero de personas afectadas, producto de diferentes
fendmenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1988.
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Figura 54. Distribucion cantonal del nimero de afectados por EME. 1988.
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mientras que los afectados del mes de setiembre .
(2.476) fueron consecuencia del efecto indirecto Las altas presiones
del huracan Gilbert, que afecté la vertiente Pacifica son los fenémenos
causando inundaciones en Guanacaste y Parrita (IM- ;
N,1988c). Diciembre presenta 800 afectados, lo que ~ qU€ duran mas

podria ser consecuencia de lluvias intermitentes en dias circulando
el Litoral Caribe producto de masas de aire con un L.
alto contenido de humedad (IMN, 1988d). en el territorio.

En la figura 54 se muestran los mas afectados Pueden permanecer
por cantén. Corredores es el canton con la mayor .
cantidad de personas afectadas (339.000), seguido aproximadamente

por Siquirres (5.100) y Coto Brus (1.470). 7 dias. Los efectos

3.4.3. Afo 1996 indirectos de los

Este es el afio de mayor registro de afectados.
Un total de 622 231 personas sufrieron algiin impac-
to (damnificado, evacuado, efectos indirectos) por extenderse por mds
EM'E. Tal y como se preseflta en la ﬁguré 55, la ma- de 4 dias. El resto
yoria (585.074) se presento en el mes de julio, como
consecuencia de un fuerte temporal ocasionado por de fenémenos dura
la influencia indirecta del huracan César. EI mayor
impacto en cuanto a cantidades de lluvia se produjo

huracanes pueden

entre 1y 3 dias.
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Figura 55. Distribucion mensual del nimero de personas afectadas, producto de diferentes
fendmenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1996.

73



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

BEOTTW 85°00W 84T00W 83° 00w
: ; : f
_/’ Tp < __Lago de Nicaragua
el N )
/oG ™ Nl
Z|| Ano1996 : 5 i~ Gecie z
£4 V. omosr . México . \ LE
£ > e - Ppacsist E
= 0 y e M =T FIE e MICARAOUA " T
69 V. RINCON D LA VIS canera sarh ‘ 3 iy ) )
100 T », V. MIRAVALLES L 0 ! 'parra del Colerads |
& ks 1 r R 4
12 . TENORIOSan Rifael | Bota Tapads B Cuiba
Macascola  Liberia Lt A
13 S & 3 " niajuela
é;.ﬁ" Bagaces - # Tortuguers
50 A St Tilaran ".'v.nm Muslle do San Carlos b i
805 \.&_ Yo Cafias s ;
i { Yo gk Mar Caribe
8600 Tamprinde— | -~ -2 PuertoHumo .S Fag B Heredia
Santa Cruz F -y .
N 20844 : ¥
I 583626 L oy | B
= S i g A Ban Hamgn’ mimares, =z
] Ostianal 3 cartlona A Eaparem | &
2 Dl o ) s Gose ey Atena 2
= T Heacst 7 & ° =]
L B " %o U ..
Playa Cayatacurre -
g G =
4 ; 2
Hontezuma 3
Mal PaisCabuya
Isla del Coco h
i Geepos
- . Espadilia
Océano Pacifico ™"~
Cantones del drea central
— P
- - 3 Gubpilesguicima
£ N Zardes eipiiecabcin Al
4 S iz
2 ! (o —- Errs 5
& Liminae (A i Ramin A 2
) e el ;
MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ ENERGIA Pl s
INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL e
Total de afectades por cantén 4
Afio 1996 A7 i
Isla del Coco no se Incluye en este andlisls. -
L
T T T T
BE"0UTW BE 00TW 8400w 83°00W

Figura 56. Distribucion cantonal del nimero de afectados por EME. 1996.

Las ondas
tropicales son los
fenomenos que con
mayor frecuencia
impactan algun
sector social,
productivo o
natural en Costa
Rica.

en el Pacifico Central y Sur (IMN, 1996c). También se re-
portaron afectados en el mes de febrero (30.144), produc-
to de un frente frio que ocasion6 un temporal en la ver-
tiente del Caribe (IMN, 1996a). En el mes de junio 1.022
personas resultaron afectadas por un fuerte temporal en
el Pacifico (IMN, 1996b), mientras que en octubre 5.650
fueron afectadas debido al huracan Lili, que produjo un
temporal moderado en el Pacifico del pais (IMN, 19964d).

En cuanto a los cantones mas afectados, Osa presenta
el mayor registro para un total de 583.626, en tanto que
Turrialba registré 20.544, Siquirres 9.600, Golfito 805,
Carrillo 350, Talamanca 113, Corredores 112, San Carlos
100 y Tarrazu 69. En la figura 56 se presenta la distribu-
cion de los afectados a nivel cantonal. Los datos corres-
ponden al niimero total de afectados durante el afio 1996.
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3.4.4. Aho 2008

Se reportaron 101.544 afectados, de estos la mayoria (90.356) se ubicaron en el
mes de mayo, como consecuencia de la tormenta tropical Alma que causé una seve-
ra afectacién en la vertiente del Pacifico (IMN, 2008a). En el mes de noviembre se
reportaron 6.096 afectados, como resultado de un fuerte temporal en la Zona Norte
y la vertiente del Caribe, ocasionado por cuatro fenémenos atmosféricos: dos empu-
jes frios, un frente frio y una baja presién (IMN, 2008d). En octubre se presentaron
3.000 afectados por efecto de una baja presion atmosférica, una depresion tropical
y un empuje frio, que causaron dos temporales en el Pacifico y abundantes lluvias
en el Valle Central y la Zona Norte (IMN, 2008¢). Por su parte setiembre presento
2.112 afectados, debido a la influencia indirecta de dos huracanes, Hanna e ke, que
generaron un fuerte temporal en Guanacaste (Hanna) y diversas granizadas en el Va-
lle Central (Ike) (IMN, 2008b). La distribucién mensual se presenta en la figura 57.

En cuanto a los afectados por cantdn se refiere, Limén y Parrita son los que
reportan mas afectados con 6.096 y 3.000 respectivamente. El dato de mas de 90
mil afectados en mayo producto de la Tormenta Tropical Alma y que no se conta-
bilizan en el detalle por cantones, se debe a que las fuentes consultadas no precisan
el desglose a nivel cantonal, solo provincial. Para Guanacaste se reportaron mas
de 2000 afectados por Alma, y en el resto del pais se distribuyen los otros 7000
perjudicados. El decreto generado por Alma (34533 MP) sefiala que se declaran
en estado de emergencia los siguientes cantones: Puriscal, Tarrazi, Aserri, Mora,
Acosta, Turrubares, Dota, Pérez Zeledon y Ledn Cortés, de la provincia de San
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Figura 57. Distribucion mensual del nimero de personas afectadas, producto de diferentes
fendmenos meteoroldgicos en Costa Rica. 2008.
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Las ondas
tropicales, bajas
presiones, frentes
frios y la Zona

de Convergencia
Intertropical son
los fenomenos
mds frecuentes en
Costa Rica.

José; Nicoya, Santa Cruz, Bagaces, Carrillo, Cafias, Nan-
dayure y Hojancha de la provincia de Guanacaste; Pun-
tarenas, Buenos Aires, Montes de Oro, Aguirre, Parrita,
Corredores y Garabito de la provincia de Puntarenas.

En la figura 58 se resume a nivel de cantdn, la dis-
tribucién del nimero total de afectados para todo el afio
2008, con la salvedad de que la informacién por cantén
del numero de afectados por Alma es omisa.

En la figura 59 se resumen los 10 afios con mayor
numero de afectados asi como los diferentes fendmenos y
eventos meteorologicos generadores de impactos. Se re-
presenta ademas, los fendmenos mas impactantes y el mes
en el que sucedieron. Se incluyen dos eventos: temporales
y lluvias intensas a los cuales no fue posible asociarles
algin tipo de fenémeno.
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Figura 58. Distribucion cantonal del nimero de afectados por EME. 2008.
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3.5. Impacto social de los EME: los fallecidos

Como ya se ha mencionado, el mayor impacto de un EME en el sector social
es el fallecimiento de las personas. Es posible que estas pérdidas se puedan evitar
o disminuir a partir del estudio técnico de eventos extremos. La determinacion de
areas de riesgo, frecuencia de acontecimientos y distribucién espacial y temporal de
los impactos, son elementos vitales para la planificacién ligada a la debida gestion
de los riesgos climaticos. Ademas, si los eventos extremos muestran una tendencia
de aumento, producto del calentamiento global, resulta imperiosa la necesidad de
fortalecer las capacidades en la prevencion y atencién de emergencias.

De acuerdo con UNISDR (2015), el riesgo asociado con eventos hidrometeoro-
logicos y climaticos estan creciendo progresivamente, en especial, en las cantidades
anuales de personas afectadas y de viviendas dafiadas por cada 100 mil habitantes.
Sin embargo, las pérdidas de vidas humanas por cada 100 mil habitantes por afio, no
muestran un aumento considerable. A pesar de estas tendencias mundiales, durante
el periodo 1990-2013, los eventos hidrometeorolégicos asociados con un aumento
del riesgo concentraron el 78% de la pérdida de vidas y el 75% de las personas
afectadas en América Latina y el Caribe.

Los eventos meteorologicos extremos asociados con la precipitacion, son los
que recurrentemente provocan mas afectacion en los diferentes sectores sociales y
productivos de nuestro pais. Estas manifestaciones son parte de la evolucion del
clima y sus impactos referidos a los asentamientos humanos, han acompafiado la
historia de las comunidades. Para Costa Rica, en promedio, un evento climatico ex-
tremo, representa un aumento de un 29% o una disminucion de un 24% del total de
la lluvia anual; la distribucion de esta lluvia también se ve alterada. La cantidad de
dias con lluvia, se pueden reducir o aumentar hasta en tres semanas (IMN, 2008a).

En el caso particular de Costa Rica, el pais presenta importantes condiciones de
vulnerabilidad ante los fendmenos atmosféricos debido a su condicion geografica,
geologica, geomorfoldgica y climatolégica (Campos y Quesada, 2017). Los EME
provocan en su mayoria inundaciones, deslizamientos y cabezas de agua, lo cual
ha generado pérdidas de vidas humanas. A pesar de la tendencia a la baja en las
victimas humanas, los paises son susceptibles a pérdidas significativas de vidas pro-
ducto de los eventos climaticos extremos, como lo demuestran el huracan Katrina,
la ola de calor en Europa en 2003 y la ola de calor en Chicago en 1995 (Jauregui et
al., 2020).

Brenes (2016) analizo el periodo 1985-2015 en Costa Rica y encontr6 que la
mayor cantidad de muertes por eventos extremos ocurrieron por deslizamientos,
donde la rapidez con que se movilizan miles de metros ctibicos de material no deja
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margen para que las personas puedan ponerse a salvo.

Luego de los deslizamientos, las inundaciones, las llu- La muerte en
vias y las tempestades, son los eventos que generaron .

mas muertes (103 fallecimientos). Por tiltimo, 57 per- una comunidad,

sonas fallecieron en medio de una avenida torrencial debe de ser
o cabeza de agua. El autor concluye que la concentra- .
cion de eventos hidrometeoroldgicos dafiinos (excep- Interpr etada como

tuando sequia) ha estado en San José, Desamparados el mayor impacto
y Alajuela, los tres cantones con la mayor cantidad de

poblacién. Puntarenas, Cartago, Golfito, San Carlos, de un evento
Pérez Zeledon, Pococi, Aserri, La Um‘on y Turrialba, meteoro légiCO
reportaron entre 300 y 445 eventos, mientras que San

Mateo, Hojancha, Los Chiles, Dota y Orotina conta- extremo.

bilizaron menos de 50 desastres

3.5.1. Muertes diferenciadas por sexo

De acuerdo con la figura 60, aproximadamente 546 personas han perdido la
vida a causa de algtin tipo de EME, entre 1980 y 2017. Del total de muertos, 262
personas eran hombres, lo que representa un 48% del total de decesos y 143 eran
mujeres (26,2%). Cabe destacar, que hay 141 personas (25,8%) que no se pudieron
categorizar por su género debido a que los reportes s6lo mencionan el total de per-
sonas sin hacer la distincion.

Segun el PNUD (2010), las mujeres, los nifios y las nifias son 14 veces mas
propensos que los hombres a morir durante un desastre natural; sin embargo, las
diferencias de género también aumentan la mortalidad de los hombres en situacio-
nes de desastre. Muchos hombres estan expuestos a situaciones de riesgo e incluso
mueren, porque creen que No necesitan tomar precauciones por ser el “sexo mas
fuerte” y también, porque la sociedad espera que realicen acciones heroicas de res-
cate (Bradshaw, 2004).

Por otra parte, Jauregui et al. (2020) indican que en México los hombres mue-
ren mas que las mujeres por desastres meteorologicos, por imprudencia al creer
que Nno necesitan tomar precauciones, ya que son mas propensos a asumir riesgos
sin evaluar la gravedad de la situacion a la que se enfrentan como golpes de frio o
calor extremo.

Cuando se analiza la mortalidad por década (figura 61), se observa que la ma-
yor cantidad de muertes ocasionadas por EME se sitdan en la década de 1990-19909.
La misma tendencia se presentd en el niimero de afectados (seccién 3.4). Duran-
te estos afios murieron cerca de 180 personas. Los fendmenos meteorolégicos de
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Figura 60. Nimero de muertos por eventos meteoroldgicos extremos. 1980-2017.

mayor impacto fueron los huracanes César y Mitch (efectos indirectos sobre el te-
rritorio nacional), y las tormentas tropicales Gert, Lilly y Marco (IMN, 2013). Entre
el 2000 y el 2009 hubo 146 muertes por EME siendo las tormentas Alma y Hanna
las que provocaron la mayoria de los eventos. Por tltimo, en el periodo 2010-2017,
los EME que provocaron decesos en el pais fueron las tormentas tropicales Tomas
y Nate, y el efecto directo del huracan Otto. Un total de 114 personas perdieron la
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Figura 61. Numero de muertos por década, relacionados con eventos meteoroldgicos extre-
mos. 1980-2017.

80



Cantidad de muertos

Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

vida durante este periodo (IMN, 2013). Para las tres décadas analizadas, la cantidad
de hombres que murieron fue mayor al nimero de mujeres muertas.

Cuando la informacion se desagrega a nivel mensual, se observa que el mayor
nimero de muertes ocurre en los meses de julio, octubre y noviembre, con la misma
tendencia en cuanto a la diferenciacion por sexo. En estos meses se presenta una
alta probabilidad de impacto por bajas presiones, efectos de huracanes en el Caribe
y frentes frios (Figura 62).

Retana (2012) sefala que los sistemas de bajas presiones se distribuyen mas
uniformemente a lo largo del afio, pudiendo presentarse desde enero hasta diciem-
bre, siendo entre abril y noviembre el periodo de mayor probabilidad de aparicion.
Los huracanes tropicales del Caribe se concentran entre junio y noviembre, pero
es entre setiembre y noviembre cuando la probabilidad de su influencia es mayor.
Los frentes frios en promedio inician su influencia sobre nuestro pais a partir de no-
viembre (figura 62). Por otra parte, el IMN (2008a), menciona que los frentes frios
aportan mas del 14% de la Iluvia anual en Costa Rica, los sistemas de baja presion
pueden contribuir en mas de un 12% a la lluvia anual y los efectos indirectos de
huracanes colaboran en promedio con un 9% a la lluvia por afio.

Se destaca ademas, que existe una relacion entre la cantidad de decesos y los
meses de mayor probabilidad de aparicion de EME. Los meses que tienen la mayor
cantidad de personas muertas son julio, octubre y noviembre, meses en los que el

@ Frente frio Baja presion e Huracén en el Caribe
Mayor posibilidad de frente frio Mayor posibilidad de baja presion Mayor posibilidad de huracan
|
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Figura 62. Distribucion mensual del nimero de muertos en Costa Rica, relacionados con even-
tos meteoroldgicos extremos. 1980-2017.
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pais ha experimentado los EME que han ocasionado mayores dafios: julio de 1996
huracan César, octubre de 1988 huracan Joan, octubre del 2017 huracan Nate y en
noviembre del 2016 huracan Otto. En las figuras 63 y 64 se presenta la distribucién

espacial de los muertos por mes.
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Figura 63. Distribucién cantonal por mes (enero a junio) del nimero de personas fallecidas,
producto de diferentes fendmenos meteoroldgicos en Costa Rica. 1980-2017.
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das, producto de diferentes fendmenos meteorolégicos en Costa Rica. 1980-2017.
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3.5.2. Muertes por provincia

Cantidad de muertos

Puntarenas es la provincia en la que se ha reportado la mayor cantidad de muer-
tos, seguido por San José, Limon, Cartago, Alajuela, Guanacaste y Heredia, como
bien se presenta en la figura 65. La tendencia de muertes por tipo de sexo, muestra
el mismo comportamiento que se presenta a nivel de pais. Mueren mas hombres que
mujeres debido a EME.

Tal y como se concluye en la seccion 3.3.1, las provincias de Puntarenas y San
José (que presentan la mayor cantidad de fallecidos) se ven afectadas principalmen-
te por ondas tropicales, bajas presiones y la influencia de la ZCI. La provincia de
Limén (tercera en cuanto al nimero total de fallecidos) posee la mayor afectacién
por frentes frios y ondas tropicales, mientras que en Cartago los fendmenos con
mayor influencia son las ondas tropicales y la ZCI. En Alajuela destacan las ondas
tropicales y la ZCI, mientras en Guanacaste inciden principalmente las bajas pre-
siones y la ZCI. Heredia que es la provincia con menor registro de muertes para
el periodo de estudio, se ve mayormente impactada por las ondas tropicales, bajas
presiones y vaguadas.

120
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100 M Hombres

M Mujeres
80 Total
60
40
* b bl | I
. il o L a0

Alajuela  Cartago Guanacaste Heredia Puntarenas SanJosé  Limén  Noseindica
Provincias

Figura 65. Muertes por provincia producto de diferentes fendmenos meteorolégicos en Costa
Rica. 1980-2017.

3.5.2.1. Puntarenas

Los cantones de la provincia de Puntarenas en los que han habido mas muertes
por eventos meteoroldgicos extremos son: Corredores, Osa, Coto Brus, Montes de
Oro, Golfito, Garabito, Buenos Aires y Puntarenas (Figura 66a). Muchas de las
muertes ocurridas en estos cantones fueron debido al efecto indirecto de los huraca-
nes Joan, César, Mitch y Tomas.

Para el canton de Puntarenas un claro riesgo derivado de causas hidrometeoro-
logicas es el eventual desbordamiento del Rio Barranca, que pondria en peligro el
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Figura 66. Muertes por canton (a) y por mes (b) en la provincia de Puntarenas, producto de
diferentes fenémenos meteorolégicos. 1980-2017.

dique que protege a la poblacion del distrito homoénimo, en
el cual habitan cerca de cuarenta mil personas (Arias, 2008).
La CNE (s.f.) y Arias (2008), reportan que la inestabi-
lidad de suelos representa para el cantén de Puntarenas una Puntarenas
amenaza, en especial en las partes altas de las cuencas de ;
los rios Ario, Pénica, San Rafael, Guarial y Grande, y en y San Jose,
areas hacia el norte de la ciudad de Puntarenas, donde se se ven
localizan los poblados de Monte Verde, Guacimal, San Ra-
fael, Cabuyal, Bajo Los Chanchos, Arancibia, Las Lagunas mayormente
y Bajo Caliente. En estos lugares, la saturacion del suelo por afectadas
el efecto combinado de las lluvias, ciertos tipos de suelo y
condiciones topograficas podrian producir deslizamientos. por ondas
De acuerdo con la figura 66b, el mes en que mas perso- tropicales,

nas han perdido la vida es octubre (48,7%); pero también de .
mayo a diciembre se han reportado muertes debido a EME. bajas
gsto Fomade con la presencia de fgnanenos y eventos ya presion es

escritos en la seccion 3.3. en la provincia, los cuales pueden
presentarse a partir de mayo y con mayor frecuencia des- y la ZCI.
de setiembre hasta noviembre. La distribuciéon mensual del
nimero de muertos esta estrechamente relacionada con el
régimen de lluvias del Pacifico.
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3.5.2.2. San José

De acuerdo con la figura 67a, el canton de Escazti es el que presenta mayor
numero de muertes en la provincia de San José, sin embargo la explicacién se en-
cuentra en un solo EME. En noviembre del 2010 en este canton hubo un desliza-
miento en Calle Lajas, donde alrededor de 20 personas murieron sepultadas por una
avalancha, situacién provocada por los efectos de la tormenta tropical Tomas (La
Nacion, 2010; BBC, 2010).

Pérez Zeledon es el segundo cantén en cantidad de muertos para el periodo de
analisis. De acuerdo con el INDER (2016), debido a la topografia quebrada que pre-
senta mayoritariamente el territorio y la ubicacion de los centros de poblacion a la
orilla de los rios y quebradas, los principales desastres ocurridos han sido por causa
de inundaciones, provocadas por huracanes y lluvias prolongadas (temporales). La
misma fuente detalla que en las cuencas de Pérez Zeledon predominan las formas
alargadas, que se caracterizan por presentar mayores caudales pico para una misma
area. La escorrentia se va acumulando a lo largo del cauce principal. Esto afecta
el riesgo por inundacion en las zonas bajas de la cuenca. El paso del huracan Joan
dejé cuatro personas sin vida, mientras que el Huracan César provoco 11 decesos,
aunque también las tormentas tropicales Gert, Lilly y Hanna y los huracanes Mitch
y Gustav ocasionaron impactos en la zona.

Segun el ndmero total de fallecidos entre 1980 y el 2017, el canton de San
José, es el tercero de mayor afectacion (figura 67a). Segun analiza la CNE (CNE,
s.f.i), la ocupacién de las planicies de inundacién, el desarrollo urbano en forma
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Figura 67. Muertes por cantén (a) y por mes (b) en la provincia de San José, producto de dife-
rentes fendmenos meteoroldgicos. 1980-2017.
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desordenada y sin ninguna planificacion, asi como la disposicién de desechos soli-
dos en los cauces de los rios, han reducido la capacidad de la seccion hidraulica, lo
que provoca el desbordamiento de rios y quebradas, situacion que se ha generado
por los serios problemas de viviendas cercanas a los rios. Las zonas o barrios mas
afectados por las inundaciones de los rios y quebradas antes mencionadas son Ba-
rrio Escalante, Barrio Dent, Uruca, Zapote, San Francisco, Sabana Sur y Paso An-
cho. Uno de los eventos mas tragicos se presentd en 1992, cuando un derrumbe en
el Barrio Corazon de Jesus cayd sobre tres casas cobrando la vida de siete personas,
el cual ocurri6 debido a lluvias intensas (CNE, s.f.h; La Nacion, 1999; IMN, 1992).

En el cantén de Tarrazu (figura 67a), se perdieron alrededor de 14 vidas huma-
nas, el 25 de julio de 1996, debido a un deslizamiento que sepulté varias viviendas
en San Marcos (La Nacion, 1996). En junio de 1992, se present6 un patrén irregular
en cuanto a la distribucion espacial de las lluvias. Por ejemplo, en San José la pre-
cipitacion total fue de un 50% mas de lo normal lo que ocasion6 deslizamientos en
varios distritos de San José, Escazd, Tibas y Curridabat (IMN, 1992).

En la provincia de San José se registran gran cantidad de personas fallecidas
por EHE en los meses de junio, julio, octubre y noviembre (figura 67b). Noviembre
y julio podrian explicarse por los eventos puntuales que se registraron en los canto-
nes de Escazui en noviembre del 2010 y en Tarrazu en julio de 1996 ya comentados.
A semejanza con Puntarenas, la distribucién mensual de muertos también presenta
una relacién importante con la climatologia de la precipitacién, sin embargo, el
mes de noviembre es particular por el evento puntual en Escazi, relacionado con la
Tormenta Tomas.

3.5.2.3. Limodn

Talamanca es el canton donde han fallecido mas personas a causa de EME (fi-
gura 68a). La frecuencia de las precipitaciones, la presencia de una densa red fluvial
y las extensas llanuras al pie de elevadas cordilleras crean las condiciones adecua-
das para eventos como inundaciones, deslizamientos, asi como avalanchas de agua
y lodo, las cuales se presentan con mayor frecuencia en las areas circundantes a los
valles y llanuras del territorio (IMN, 2008a; Robinson y Ramirez, 2013).

Los datos muestran gran cantidad de personas fallecidas en la provincia, a las
que no fue posible ubicar su procedencia geografica por falta de informacién, la
mayoria de estas muertes fueron ocasionadas por temporales en diciembre de 1980,
febrero de 1996, agosto de 1997 y enero del 2005.

La distribucién mensual que se presenta en la figura 68b, indica que diciembre
es el mes en el que se han presentado mas muertes por EME en Limon, representa
un 15,5% del total de muertos, pero también se han reportado decesos en febrero
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Figura 68. Muertes por canton (a) y por mes (b) en la provincia de Limon, producto de diferen-
tes fendmenos meteoroldgicos. 1980-2017.

(14,3%), noviembre (14,3%), julio (13,1%), enero (11,9%), mayo
(9,5%) y agosto (9,5%). Por sus condiciones climéticas, la region
La provincia Caribe es la zona de mayor frecuencia de inundaciones en Costa
. Rica, la precipitacion fluctia entre 2 000 y mas de 8 000 mm al
de Limon afio y estd presente durante todo el afio, por lo que la probabilidad
posee la de inundaciones es alta. La influencia de las 1luvias estacionales y
los frentes frios, son los condicionantes de que en julio y diciem-
mayor bre se presenten las maximas precipitaciones (IMN,2008a; IMN,
afectacién 2008b). Las muertes relacionadas con EME podrian ser explica-
das por el régimen de precipitacion del Caribe. Enero y febrero
por frentes lluviosos producto de la afectacién de frentes y empujes polares,
fn’os y ondas asi como las altas presiones, caracteristicas de estos meses. Dis-
. minuye en marzo y abril para ir retomando intensidades mayores
tropicales. en mayo con méaximos en julio y agosto. En setiembre y octubre
se presenta una merma relativa de las lluvias para luego aumentar

hasta alcanzar los valores mas altos en noviembre y diciembre.

3.6.2.4. Cartago

Turrialba y La Unién son los cantones con mas personas fallecidas durante
el periodo de estudio, con mas de 10 muertos cada uno (figura 69a). La CNE ha
estudiado detalladamente las caracteristicas topograficas y geolégias que los hacen
territorios especialmente vulnerables a deslizamientos, tal como se ha manifestado
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en periodos de intensas lluvias. Los sectores mas vulnerables son aquellos ubicados
hacia los valles de los rios, que es donde la pendiente es mayor; ademas, se debe
llamar la atencién de aquellos lugares, donde se han practicado cortes en el suelo
(para caminos y viviendas) y rellenos mas compactos (CNE, s.f. a, b, c, d, f).

En diciembre de 1993 se presentaron condiciones lluviosas en la Vertiente del
Caribe (IMN, 1993) las cuales provocaron inundaciones en Turrialba con un saldo
de cuatro personas fallecidas. En febrero de 1996 el cant6n se vio afectado por un
temporal en el Caribe, se rompieron récords de lluvia de 24 horas, hubo inundacio-
nes y deslizamientos, los cuales cobraron la vida de seis personas (IMN, 1996a).
En junio del 2006 hubo una onda tropical, que provoc6 lluvias fuertes las cuales
ocasionaron una cabeza de agua en La Suiza, cuatro personas murieron debido a
esto (IMN, 2006).

En el caso de La Union, las zonas de mayor riesgo por posibles deslizamientos
de tierra se ubican en los asentamientos mas pobres y de mas alto riesgo (Cordero,
2003). El cantén de Alvarado posee una red fluvial muy dispersa y baja, la misma
cuenta con varios rios y quebradas que se pueden considerar el punto focal de las
amenazas hidrometeoroldgicas del cantdn, las zonas o barrios que han sido afecta-
dos con alguna recurrencia, con alto riesgo por las inundaciones, y flujos de los rios
y quebradas antes mencionadas son Pacayas y Capellades (CNE, s.f.a).

En setiembre de 1995, las presiones atmosféricas estuvieron relativamente al-
tas hacia principios y mediados de mes. No obstante, tres vortices ciclonicos de
baja intensidad produjeron un incremento significativo de las precipitaciones en el

Turrialbo b) _Enero
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La ricn Marz
avarad | Ao
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Paraiso | g Junio -
Jiménez [N = Julio I
Agosto NN
Oreamuno NN Setiembre G
Noviembre I
El Guarco [i Diciembre N
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Cantidad de muertes Porcentaje de muertes

Figura 69. Muertes por canton (a) y por mes (b) en la provincia de Cartago, producto de dife-
rentes fendmenos meteoroldgicos. 1980-2017.
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occidente del pais. El segundo de los tres vortices se desarrollo
En Car tago entre el 11 y el 15 de setiembre, como consecuencia del acer-
los fenémenos camiento del huracan Luis al Mar Caribe, las lluvias asociadas
afectaron a un 80% del pais, debido a los deslizamientos en la

con mayor zona murieron cuatro personas (IMN, 1995a).

inﬂuencia En el cant6n de Paraiso, se identifican una serie de desli-
zamientos que han impactado varias comunidades y que pro-

son las ondas vocaron dafios en viviendas, puentes, acueductos, postes de
tropicales electricidad y caminos, asi como, pérdidas de vidas humanas
(CNE, s.f.d). En el 2002 se present6 un deslizamiento en Cachi,

y la ZCI causado por lluvias intensas, que ocasion6 la muerte de seis

personas (Vallejos et al., 2012; La Nacién, 2002).

Como se observa en la figura 69b, en la provincia de Cartago, se han presen-
tado muertos por EHE en la mayoria de los meses del afio, solamente en marzo y
abril no se han reportado decesos; los meses en los que se han presentado mayor
cantidad de muertes son noviembre (20%), diciembre (16,9%), setiembre (15,4%)
y julio (10,8%). Esta distribucion podria ser explicada por la combinacion de los
regimenes de precipitacion que se presentan en Cartago. Una parte pacifica y otra
caribefia principalmente en el cantén de Turrialba y los efectos sobre zonas altas.

3.5.2.5. Alajuela

Los cantones de Atenas, San Carlos, Upala y el canton central de Alajuela, son
los que presentan un mayor numero de muertes debido a EME para la provincia. En
el caso de Atenas, el 93% de los registros corresponde a un solo evento. EI 11 de
octubre del 2007, murieron 14 personas en el caserio de Fatima en Atenas, debido a
un deslizamiento y el colapso de un muro de contencion, producto de la saturacion
de los suelos por constantes lluvias (La Nacion, 2007).

En Upala, la mayor pérdida de vidas humanas se dio por los efectos del huracan
Otto; en noviembre del 2016. Las condiciones de noviembre fueron muy Iluviosas
en todo el pais, especialmente en la Vertiente del Pacifico y la region de Guatuso,
Los Chiles y Upala, debido al efecto mutuo del calentamiento en el mar Caribe y
el desarrollo de La Nifia, ambos también estuvieron muy relacionados con el desa-
rrollo del huracan Otto, que afecté fuertemente al pais a partir del 24 de noviembre
(IMN, 2016b). Upala ha sido uno de los cantones mas afectados por EME, las ca-
racteristicas topograficas y geoldgicas propias del canton, hacen que algunos sitios
sean vulnerables a la inestabilidad de suelos, principalmente aquellos donde se han
hecho cortes de caminos a tajos. Durante el huracan Otto, en la pared del lado este
del volcan Miravalles, en el cerro al pie del macizo, se produjo un deslave que
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Figura 70. Muertes por canton (a) y por mes (b) en la provincia de Alajuela, producto de dife-
rentes fendmenos meteorolégicos. 1980-2017.

bajo6 por una quebrada unos dos kilémetros hasta provocar un
represamiento cerca de dos viviendas en calle Pichardo, en
Bijagua de Upala. Con el represamiento, se formé una cabeza En Alajuela
de agua, la cual bajo por el rio Zapote provocando graves im- destacan
pactos en diversos lugares (CNE, s.f.g.; IMN, 2016b).

Tanto en San Carlos como en Alajuela, se han presentado las ondas

diferentes eventos meteorol6gicos en distintos afios que pro- tropic ales
vocaron muertes. Sin embargo la escala de las tragedias no ha
sido tan grande como en otros cantones de otras provincias. y la ZCI.

La mayoria de estos eventos fueron lluvias intensas que oca-
sionaron inundaciones.

Del total de personas fallecidas a causa de los efectos de un EME, en la provin-
cia de Alajuela, un 37,7% perdieron la vida en octubre, 23% en noviembre, 14,8% en
julio y un 8,2% en mayo. Los frentes frios, las bajas presiones y los sistemas cicl6-
nicos son los fendmenos que mas ha afectado a esta provincia. Los cantones que se
han visto mas impactados son Atenas, Upala, San Carlos y Alajuela (figura 70 a y b).

3.5.2.6. Guanacaste

Algunas de las fuentes consultadas para contabilizar las muertes debido a
EME en la provincia de Guanacaste, no cuentan con el desglose cantonal. Por esa
razon, existe un gran nimero de registros de muertes sin ubicacién geografica.
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Figura 71. Muertes por canton (a) y por mes (b) en la provincia de Guanacaste, producto de
diferentes fenémenos meteorolégicos. 1980-2017.

. En la figura 71a se presenta a Bagaces, Liberia y San-
Pncipalmente, ta Cruz como los cantones de mayor registro, cada uno
en Guanacaste con 5 muertes documentadas.

o En el canton de Bagaces, la mayoria de las muertes

inciden las se reportaron durante el huracan Otto en el 2016, cuando

bajas presion es murieron cuatro personas debido a flujos de lodo y detri-

tos en los rios Tenorio y Blanco, y en la parte norte-no-

y la ZCI. roeste del volcan Miravalles, Negro, Frijoles y Guacalito
(Brenes, 2017; IMN, 2016b).

Retana et al. (2017) mencionan, que la zona media norte de Liberia es la mas
vulnerable a EHE;; los distritos mas afectados son Cafias Dulces, Curubandé y Ma-
yorga. Ademas, se menciona que los dafios no solo se dan por el desbordamiento de
cauces, sino también por el impacto directo de lluvias fuertes sobre la infraestructu-
ra, obras y salud publica. En agosto del 2016, tres personas perdieron la vida debido
a una cabeza de agua en Curubandé, debido a la influencia del Huracéan Earl, que
llegé como onda Tropical al Caribe y se desarrollé6 como tormenta y luego como
huracan. Precisamente la ubicacién de Earl frente a las costas de Honduras, produ-
jo un mayor de aporte de humedad desde el Océano Pacifico al territorio nacional
desde tempranas horas del dia; esto, junto con el calentamiento matutino producto
de la poca nubosidad ocasiond precipitaciones convectivas (IMN, 2016a) que des-
encadenaron la tragedia.
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En el cantén de Santa Cruz, han ocurrido decesos en diferentes aflos a causa
de EME, muchos se han dado por inundaciones; sin embargo, se reportaron tres
personas que perdieron la vida a causa de un rayo que los impact6, dos personas en
el 2011 y una en el 2016 (IMN, 2019).

En Guanacaste, los meses en los que se perdieron mas vidas humanas a causa
de un EHE fueron enero (22%), agosto (20%), setiembre (16%), octubre (22%)
y noviembre (10%) (figura 71b). Durante enero los vientos fuertes afectan esta
provincia, de acuerdo con el registro utilizado para este estudio el vendaval que
ocasion6 mayor cantidad de muertos ocurri6 en el afio 1988, en el cual murieron
nueve personas; en el Boletin Meteoroldgico de enero (IMN, 1988a) se sefiala que
se presentaron tres empujes polares que afectaron el pais los dias 5, 11 y 28, y el
tltimo empuje polar generd vientos muy fuertes en el Valle Central y Guanacaste.
Esta es la explicacion del por qué enero presenta tantas muertes siendo un mes seco.

La frecuencia de inundaciones en el Pacifico Norte se puede presentar de mayo
a noviembre, siendo éstas mas frecuentes a partir de agosto; octubre concentra la
mayor incidencia de inundaciones. Los temporales generadores de inundaciones
pueden durar de tres a cuatro dias como promedio general y 10 dias como casos
extremos. En estos periodos se acumulan entre 100 a 300 mm de lluvia como pro-
medio. Durante algunos temporales se han llegado a registrar desde 400 hasta 700
mm. En los periodos de temporal, el pico maximo de lluvia esta entre los 250 a 380
mm (IMN, 2008a).

3.5.2.7. Heredia

Heredia es la provincia de menor registro de muertes
por EME. Destaca solo el canton de Sarapiqui que, por .
su topografia y ubicacién con respecto al ingreso de los Heredia se ve
vientos Alisios, es el mas afectado por EME (figura 72a). mayormente
Los problemas asociados a la inestabilidad de las lade- .
ras son escasos; sin embargo, se deben tomar en cuenta lmpaCtada
los efectos que genera la erosion en los margenes de los por las ondas
principales rios, lo cual genera el colapso de porciones .
de suelo. Se debe destacar que, en los poblados ubica- tropicales,
dos al extremo suroeste del cantén, donde la pendiente
del terreno es mayor, la vulnerabilidad aumenta (CNE, )
s.f.e). En enero de 1998 tres personas murieron debido presiones y
a deslizamientos en la zona; en mayo y junio de 1999,
seis personas perdieron la vida en Horquetas de Sarapi-
qui debido a deslizamientos en la zona y a cabezas de

bajas

vaguadas.
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Figura 72. Muertes por canton (a) y por mes (b) en la provincia de Heredia, producto de dife-
rentes fendmenos meteorolégicos. 1980-2017.

agua, en ambos meses se presentaron ondas tropicales que aportaron lluvias en el
Caribe (IMN, 1998; IMN, 1999ab).

Los meses de mayor afectaciéon han sido mayo con un 26.3 % del total de
decesos, junio (26,3%), enero (15,8%), setiembre (15,8%) y julio (10,5%) (figura
72b). Campos y Quesada (2017) analizaron el periodo 2000-2015 y coinciden con
los resultados de este estudio en cuanto a que Heredia junto con Guanacaste son los
lugares donde se han reportado menos fallecidos por eventos hidrometeorologicos.

3.5.3. Los anos de mayor impacto

En la figura 73 se grafica la cantidad de muertos por EME por afio. Destacan
siete afios donde la cantidad de muertos es mayor o igual a 20 personas, los cuales
fueron 1988,1996, 2002, 2007, 2010, 2016 y 2017.

En enero de 1988, se reportaron 10 decesos debido a los fuertes vientos oca-
sionados por un empuje polar (IMN, 1988a). En setiembre el pais se vio afectado
por un temporal producto del huracan Gilbert, el cual afecté la Vertiente Pacifica
causando inundaciones en Guanacaste y Parrita (IMN, 1988b), este dejo cerca de
seis personas sin vida. El huracan Joan en el mes de octubre, ocasiono la muerte de
alrededor de 23 personas.

En su etapa madura Joan llegé a alcanzar el grado de huracan categoria 4 (de
acuerdo con la escala internacional de Saffir/ Simpson), cuando impacté directa-
mente a Nicaragua (IMN, 1996¢).
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En la figura 74 se presenta la distribucién cantonal de los muertos asociados
con EME para el afio 1988.
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Figura 73. Numero de muertos en Costa Rica relacionados con eventos meteoroldgicos extre-
mos. 1980-2017.
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Figura 74. Numero de muertos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos. 1988.
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Por otra parte, en 1996 el huracan César ocurrido en julio de 1996, fue el
responsable de provocar 35 decesos por EME en el pais. Este huracan fue cata-
logado como huracan categoria 1 (escala internacional de Saffir/Simpson); sin
embargo, su impacto en el pais fue mayor al producido por el huracan Joan en
1988 (categoria 4). Tanto Joan como César causaron las maximas cantidades de
lluvia en la Regién Pacifico Central, pero el temporal con César fue mucho mas
intenso (IMN, 1996c¢). Cabe destacar, que a lo largo del afio 1996 se presentaron
otros temporales que provocaron deslizamientos e inundaciones y ocasionaron la
muerte de varias personas. En febrero hubo dos temporales intensos que afectaron
el Caribe durante la primera quincena del mes, el primero se registr6 del 1° al 6 de
febrero y el segundo del 12 al 14. El segundo temporal fue el que tuvo mayor im-
pacto sobre la regién (IMN, 1996a). En junio se registré un fuerte temporal en la
segunda quincena, que afecto a varios cantones de Puntarenas (IMN, 1996b). En
octubre, el huracan Lili ocasiond dafios en el pais, este temporal duré cinco dias
(del 11 al 15 de octubre), la zona mas afectada fue la provincia de Guanacaste y
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el Pacifico Central (IMN, 1996d). La figura 75
presenta la distribucion por cantén del niimero
de muertos durante 1996.

A finales de agosto del 2002, se presen-
té un exceso de lluvias en el Valle de Orosi,
que tuvo como consecuencia una avalancha de
lodo, por el derrumbe de una ladera, en el ca-
serio de Alto Loaiza la madrugada del dia 29;
el resultado final fue la destruccion de 13 casas
de habitacion y seis personas muertas (IMN,
2002a). Entre el 21 de noviembre y el 1° de
diciembre del 2002, hubo dos temporales muy
severos en la provincia de Limon, los cuales
provocaron inundaciones y deslizamientos
en toda la zona. Otras provincias también se

Las provincias de
Limon, Puntarenas y
San José concentran

la mayor cantidad de
registros sobre impactos
de fenomenos y

eventos meteorologicos
extremos entre 1980 y
2017.
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Figura 76. Numero de muertos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos. 2002.
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vieron afectadas, como Cartago (Paraiso, Turrialba, Oreamuno, Alvarado y Jimé-
nez), Heredia (Sarapiqui y San Isidro) y en Alajuela (San Carlos) (IMN, 2002b).
En la figura 76 se presenta la distribucién espacial a nivel de cantén, del niimero
de muertos total durante el 2002.

En el mes de octubre de 2007, hubo 21 personas fallecidas como consecuencia
de EME. Se presentaron varias anomalias atmosféricas que lo hicieron uno de los
meses mas lluviosos, con fuertes temporales en el Pacifico Norte y en el Pacifico
Central y grandes cantidades de lluvia acumulada en el Valle Central. Segun el IMN
(2007Db), se conjugaron varios factores atmosféricos que favorecieron una persisten-
te e intensa actividad lluviosa, tanto en el Pacifico como en el Valle Central, entre
ellos: a) la presion atmosférica estuvo muy por debajo de sus valores promedio, por
lo que los vientos del oeste fueron persistentes, aumentando la humedad atmosférica
sobre el pais; b) el dipolo de temperaturas, por un lado el océano Pacifico frio debi-
do al fenémeno La Nifia y por el otro, el Mar Caribe calido; c) un sistema de baja
presion sobre Belice y la tormenta tropical Noel, generaron condiciones de temporal
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Figura 77. Numero de muertos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos. 2007.
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sobre el pais; d) la oscilacion de Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés), en
su fase divergente predomin6 durante la mayor parte del mes.

La distribucion a nivel de canton del niimero total de personas fallecidas pro-
ducto de eventos meteoroldgicos extremos en el 2007, se presenta en la figura 77.

En noviembre de 2010, se presentaron condiciones en extremo lluviosas a
nivel nacional, particularmente en el Pacifico Central, Pacifico Sur y el Valle Cen-
tral, la condicién fue generada por la influencia indirecta del huracan Tomas junto
con la interaccion de la Zona de Convergencia Intertropical; esto ocasiond pér-
didas millonarias en la infraestructura vial, la vivienda y el sector agricola del
pais; ademas, pérdidas humanas por el deslizamiento del cerro Pico Blanco en San
Antonio de Escazt, ocasionando la muerte de 24 personas. Se registraron también
tres empujes polares que ingresaron a Centroamérica, todos aumentaron la presién
atmosférica en la region y por lo tanto la intensidad de los vientos (IMN, 2010). La
figura 78 presenta la distribucion espacial por canton, del niimero total de muertos
relacionados con eventos meteorologicos extremos.
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Figura 78. Numero de muertos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos. 2010.

99



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

En julio del 2016, las ondas tropicales fueron los tinicos sistemas atmosféricos
que ocasionaron lluvias intensas, sobre el pais pasaron 12 ondas tropicales, con un
promedio de una cada tres dias. La interaccion entre el paso de las ondas sobre el
pais, junto con la configuracién atmosférica y la fase de la Oscilacion Maden-Julian
(MJO), ocasion6 que las precipitaciones fueran muy abundantes de forma puntual
(IMN, 2016a). Costa Rica se vio afectada por el huracan Otto en noviembre del
2016, el cual fue el primer huracan en la historia documentada con impacto directo
en el pais, a su paso generd aguaceros torrenciales y vientos intensos en la region
Caribe Norte, Zona Norte y en el sector norte de Guanacaste. Este se vio favorecido
por la presencia del empuje frio nimero cinco, que lo encauzé sobre el territorio
continental nicaragiiense y costarricense, causando dafios de diversa indole, ademas
de la pérdida de 17 vidas humanas (IMN, 2016b). En la figura 79 se puede observar
la distribucion del numero total de muertos durante el 2016.

En la primera semana de octubre del 2017 se formo la tormenta tropical Nate,
la cual posteriormente se intensificé a huracan el siete de octubre en el Golfo de
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Figura 80. Numero de muertos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos. 2017.

México. Sin embargo, antes de llegar a ser tormenta
tropical, siendo todavia depresion tropical (la nime-
ro 16 de la temporada de huracanes), dej6 abundantes
precipitaciones en el pais, ocasionando un fuerte tem-
poral a lo largo de la Vertiente del Pacifico y el Valle
Central. Los dafios ocasionados por este fenémeno,
lo convierten en uno de los mas dafiinos que se han
registrado en Costa Rica en la ultima década, 16 per-
sonas perdieron la vida debido a los efectos de este
EME (IMN, 2017). En la figura 80 se observa la distri-
bucion cantonal del numero de muertos para ese afio.

En la figura 81 se resumen los afios y los prin-
cipales fenomenos que han causado mas muertes en
Costa Rica.
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3.5.4. Fenomenos y eventos de mayor mortalidad

La estructura para el analisis de la informacion en este estudio obedece a la
concatenacion de 4 elementos: fendmeno atmosférico, evento atmosférico, inciden-
te y dafio (referido a la muerte de las personas). Sin embargo, debido a los vacios
de informacion en las fuentes consultadas, algunos registros no logran asociar al
numero de muertos, el fendmeno, el evento, o bien el incidente causante. Por ejem-
plo, para el periodo de andlisis 1980-2017 existen 406 fallecimientos asociados
con fendmenos meteorolégicos, 546 fallecimientos a los que se le logré asociar
eventos meteorologicos y 545 fallecimientos cuya causa esta bien referenciada por
un incidente.

Con estas aclaraciones sobre la informacion existente y tomando como variable
de consulta el nimero de muertos, se logra crear una estadistica importante que
asocia los fallecimientos con fendmeno, eventos e incidentes de forma individual
para cada caso.

No todos los fendmenos identificados en la base
de datos del IMN (IMN, 2019) han sido causantes de
muertes. De los 14 fenémenos registrados, 10 (71%)
presentan impactos traducidos en muertes. El fenome-
no que mas muertos produjo en Costa Rica entre 1980
y el 2017, fueron los efectos indirectos y directos de los
huracanes. Importante aclarar que solo el Huracan Otto
en noviembre del 2016 tuvo impactos directos sobre el
pais en el periodo de analisis. Este solo evento (Otto)
acumul6 en 2 dias el 15% de los impactos totales por
efectos indirectos de huracanes. Estos datos frios, re-
velan la magnitud del impacto directo de un huracan en
relacién con la historia de 37 afios de ciclones el pais.

Los eventos
meteorologicos
mds frecuentes,
producto de
fendmenos de

gran escala son

Tal y como se presenta en la figura 82, los hu-
racanes Joan, César, Tomas, Otto, asi como las tor-

lluvias intensas,

tormentas
mentas tropicales Nate, Mitch, Bret y Erin son los )
fendmenos que han ocasionado la mayor cantidad de convectivas,
personas fallecidas debido a deslizamientos, cabezas temporales y
de agua e inundaciones. El huracan César en 1996 es )
el fenomeno individual, que produjo mas afectados granizos

(622.231) y muertes (35), mientras que Nate ha sido
la tormenta tropical mas mortifera en el periodo de
tiempo analizado.
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Figura 82. Huracanes (a) y Tormentas Tropicales (b) que han dejado mas muertos en Costa
Rica. 1980-2017. Los huracanes se consignan como efecto indirecto del fendmeno, con ex-
cepcion de Otto.
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Figura 83. Porcentaje de muertos relacionados con fenémenos meteorolégicos extremos.
1980-2017.

Luego de los efectos directos e indirectos de los huracanes, los sistemas de
baja presion y las ondas tropicales son los fendmenos de mayor afectacion. Entre
ambos, acumulan cerca del 37% del total de registros tal y como se aprecia en la
figura 83. Entre huracanes, bajas presiones y ondas tropicales se obtiene el 65%
de todos los registros.

104



Analisis de la mortalidad por eventos meteoroldgicos
extremos en Costa Rica. Periodo 1980-2017.

En cuanto a los 25 eventos meteorol6gicos identificados, solo el 28% se asocia
con mortalidad. Las lluvias intensas son los detonantes del 78% de los casos de
muerte tal y como se observa en la figura 84. Con excepcién del evento “vientos
descendentes y viento intenso o vendaval”, todos los demas corresponden con hi-
drometeoros, o sea, se relacionan con algun tipo de precipitacion.

El incidente se conceptualiz6 como acontecimiento anormal producto de la
magnitud extrema de un evento. Es un desequilibrio momentaneo que tiene locali-
zacion geografica. (IMN, 2019b). Solo 7 incidentes, de una lista de 17 (41%) han
sido causantes de muerte. En la figura 85 se detalla el aporte porcentual de cada uno

Tormenta eléctrica .
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Tormenta convectiva |

Viento intenso o vendaval .

Eventos meteoroldgicos
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Lluvias intensas
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Figura 84. Porcentaje de muertos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos. 1980-
2017.
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Figura 85. Porcentaje de muertos relacionados con incidentes. 1980-2017.
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de los incidentes. Las inundaciones son responsables del 40% de los fallecimientos,
mientras que los deslizamientos contribuyen con cerca del 30%.

Ahora bien, no se encontré una relacién temporal importante entre el ntimero
de muertos, el nimero de afectados o la cantidad de fendmenos o eventos registra-
dos, tal y como se aprecia en la figura 86.

Los afios de mayor nimero de afectados no corresponden con los afios de ma-
yor ntimero de fallecidos o bien con los afios de mayor nimero de fenémenos o
eventos documentados. Por tanto, un solo evento, puede generar un gran impacto
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Figura 86. Fenomenos, eventos, afectados y muertos en Costa Rica. 1980-2017.
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Figura 87. Fendmenos, eventos, afectados y muertos en Costa Rica anivel mensual. 1980-2017.
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social (por ejemplo, el huracan Otto en el 2016). Igual-

mente, varios fendémenos en el mismo afio, causantes de

varios eventos, no necesariamente causan una cantidad

de muertos o afectados, como por ejemplo en el 2003.

Si bien es cierto que en 1996 se presenta el maximo de Los meses de
afectados (622 231 personas) y el maximo de fallecidos a
causa de incidentes relacionados con eventos meteorolo-
gicos extremos (70), la cantidad de fen6menos y eventos de fenémenos
fue muy poca (12).

mayor registro

Sin embargo, si existe relacion mensual entre el nu- Yy eventos
mero de registros de fendmenos, eventos, afectados y meteorolégicos
muertes. En la figura 87 se presenta el resumen de esta ..
relacion. con junio 'y

Se observan dos maximos en el nimero de muer- octubre.

tes y afectados. En relacion con las muertes, el primero
se presenta en julio y el segundo en octubre. Durante el
segundo maximo se presenta coincidencia total entre fe-
nomenos, eventos e impactos.
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4. CONCLUSIONES

Los eventos meteoroldgicos extremos (EME) son parte de la variabilidad cli-
matica natural. Su caracter extremo, en cuanto a la magnitud con que se presentan,
potencian la posibilidad de que produzcan impactos severos en diferentes secto-
res sociales, productivos y naturales. En el marco del actual cambio de clima, es
probable que los EME aumenten su frecuencia e intensidad debido a los efectos
del calentamiento global. Ante este panorama, resulta necesario mejorar el conoci-
miento que se tiene sobre EME en cuanto a sus tendencias, frecuencia de aparicion,
distribucion espacial y temporal y la causalidad de muertes en nuestras sociedades.

Explorar el registro de impactos y eventos pasados, fortalece el conocimiento
de EME y mejora la compresion de como la sociedad ha reaccionado ante la pre-
sencia de los fendmenos. Esto es vital para el disefio de estrategias de adaptacién
a partir de la experiencia documentada. La memoria historica de los pueblos no
debe ser desligada de los procesos actuales de planificacién de la adaptacién ante
el cambio climatico.

En ese sentido, es importante entender que los datos sobre impactos de EME
anteriores a 1950 estan condicionados al reporte que la poblacion hacia a las autori-
dades de gobierno o a la cobertura que hizo la prensa incipiente. Por ejemplo, el pe-
riodo anterior a 1880, se caracteriza porque la informacién sobre eventos e impactos
responde a comunicaciones oficiales de gobierno, entre funcionarios de las carteras
administrativas o en peticiones particulares, clamando al Gobierno por ayuda ante
una determinada situacion. Es notorio el interés politico o econdmico que genero
el registro del EME, mas que los aspectos sociales o humanitarios como ocurre a
partir de 1880. Atn y con todas las limitaciones encontradas, la informacién reca-
bada, cumple el objetivo de servir de radiografia para entender que los EME han
formado parte de nuestra sociedad, que siempre nos han afectado y que se ha tenido
alguna respuesta organizada. La cantidad de fallecimientos a consecuencia de los
EME no es cuantiosa, no por la ausencia de ellos, sino por la carencia de registro
del dato. La menor cantidad de poblacién en el pais también influye en la cantidad
de muertes por EME, entre mayor poblacion, mayor exposicion colectiva al riesgo.
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Con el auge de la prensa a partir de 1885, se mejora el reporte de impactos,
pero hay una ausencia de informacién organizada en las estadisticas de las insti-
tuciones de Gobierno. Posterior a 1940, las politicas ptblicas en salud y bienestar
social toman importancia, asi como el registro estadistico de la causa diferenciada
de muerte.

Con relacién a la informacion antigua recuperada para este estudio, aun faltan
documentos por revisar de fuentes de informacion disponibles para los siglos X VIII
y XIX, que podrian arrojar mas datos para incrementar la informacién sobre EME
en estos 200 afios. De acuerdo con la documentacién presentada en este estudio, el
primer reporte de muertes debido a un EME, se registra en Escazu, en 1861 donde
fallecen 3 personas debido a una cabeza de agua.

Para el periodo 1980-2017, los fendmenos meteorol6gicos mas frecuentes que
producen impactos en algun sistema social, natural o productivo son ondas tropi-
cales, bajas presiones, frentes frios y la Zona de Convergencia Intertropical. Estos
fendmenos producen mas frecuentemente, cuatro tipos de eventos: lluvias intensas,
temporales, tormentas convectivas y granizos. Las provincias de mayor registro
tanto de fendmenos como de eventos son: Limon, Puntarenas y San José. Los meses
de mayor registro de fendémenos y eventos son junio y setiembre en concordancia
con la estacionalidad de las lluvias de régimen pacifico. Sin embargo, cuando se
desagregan los datos por region climatica, los registros para el Caribe coinciden con
su régimen de precipitacion presentando los mayores registros entre enero, febrero,
julio y noviembre.

En lo que respecta al impacto cuantificado por muertes y afectados, a pesar de
que una parte de la poblacién fallecida no pudo ser identificada por género, se pue-
de concluir que la mayoria de los decesos por EME en Costa Rica han sido hombres
y ese patron se mantiene a nivel espacial (provincias) y temporal (distribucién men-
sual de muertes). Los meses en los que se ha observado mayor cantidad de decesos
y afectados son octubre, noviembre, julio, junio y setiembre, lo cual coincide con la
mayor probabilidad de huracanes y bajas presiones.

Las provincias donde se han reportado mas muertes y afectados son Puntare-
nas, San José y Limo6n. En Puntarenas, los cantones mas afectados fueron Corre-
dores, Osa, Golfito y Montes de Oro. En San José, los cantones de Escazu, Pérez
Zeleddn, San José y Tarrazd, son los de mayores registros. En Limon, los cantones
con mayor reporte de muertes por los efectos de EME son Talamanca, Limé6n y
Matina. Por otra parte, Heredia es la provincia con menos decesos por EHE, donde
el canton mas afectado ha sido Sarapiqui.
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