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Analisis descriptivo de los fenémenos y eventos
hidrometeorolégicos extremos de mayor frecuencia
en Costa Rica en el periodo 1980-2017

RUBEN MORALES AGUILAR!?

Resumen

Utilizando la base de datos de eventos meteorolégicos extremos del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), se
analizé el comportamiento de los cinco fendmenos hidrometeorolégicos mas frecuentes y su relacion con los cuatro
eventos de mayor relevancia en Costa Rica, en el periodo 1980-2017. Se entiende que un fendmeno es un sistema
atmosférico de gran escala, responsable de generar diferentes eventos, donde los elementos meteorolégicos como la
precipitacion, latemperaturay el viento, entre otros, toman valores extremos provocando impactos. Los fendmenos de
mayor frecuencia son las ondas tropicales, las bajas presiones, los frentes frios, la Zona de Convergencia Intertropical
y las vaguadas; estos fendmenos producen principalmente cuatro eventos: lluvias intensas, temporales, tormentas
convectivas y granizos. El fendmeno mas frecuente son las ondas tropicales, los principales eventos asociados con
estas son las lluvias intensas y los temporales; poseen una distribucién mensual relacionada con la climatologia de
la precipitacion diferenciada para las vertientes pacifica y caribe. Limdn y Puntarenas son las provincias que se ven
afectadas con mayor frecuencia por estos fenémenos.

PALABRAS CLAVE: EVENTOS EXTREMOS, INUNDACIONES, LLUVIAS INTENSAS, VARIABILIDAD CLIMATICA.

Abstract

Using extreme meteorological events database of National Meteorological Institute, the behavior of five of the most
frequent phenomena and their relationship with four relevant events was analyzed (1980-2017). The phenomenon
is a large-scale atmospheric system responsible for different events. Meteorological elements (precipitation,
temperature, winds), take extreme values that could produce impacts. The selected phenomena are tropical waves,
low pressures system, cold fronts, Intertropical Convergence Zone and trough. These phenomena mainly produce
four events: heavy rainfull, temporary rains, convective storms and hail. The most frequent phenomenon is tropical
waves and its mainly associated events are intense and temporary rains. They have a monthly distribution related
to the differentiated precipitation climatology for both regimes: pacific and caribbean. The provinces that are most
frequently affected by these phenomena are Limén and Puntarenas.

KEY WORDS: EXTREME EVENTS, FLOODS, HEAVY RAINS, CLIMATIC VARIABILITY.

1. INTRODUCCION

acuerdo con su curva de distribucidon estadistica.
Segln esta definicién, son eventos observables,

De acuerdo con IPCC (2007) y Houghton et al. pero poco comunes en una zona. Ademas, si las

(2001), los eventos meteorolégicos extremos se
definen como fenédmenos atmosféricos anomalos,
que se producen en determinado lugar y época
del afio, con una baja frecuencia de aparicién de

posibilidades permiten que sean registrados y
parametrizados, es probable que su intensidad
o magnitud logre superar los valores promedio.
En este sentido, Abarbanel, Koonin, Levine,

1 Estadistico. Departamento Red Meteoroldgica y Procesamiento de Datos. Instituto Meteoroldgico Nacional. Correo:

rmorales@imn.ac.cr.



MacDonald y Rothaus (1992), indican que los
valores grandes o pequefios asumidos por una
variable aleatoria a partir de un conjunto finito de
mediciones, se denominan valores extremos.

En la misma linea de la parametrizacién, Avila y
Gonzalez (2014) y el IPCC (2012), indican que los
eventos meteoroldgicos extremos ocurren cuando
el valor de una variable meteoroldgica 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 meteoroldgico
sale de su comportamiento comun y alcanza
estados limites; por lo tanto, al sobrepasar estos
limites los eventos son considerados como
extremos, siendo que en muchos casos repercuten
en el sistema ocasionando desastres.

Con un enfoque mas operativo en lo que a la
atencidon de emergencias y gestidon del riesgo se
refiere, Retana (2012) sefiala, que los eventos
meteoroldgicos extremos deben ser entendidos
como un escenario compuesto por tres elementos:
el fendmeno de variabilidad climatica que origina
los impactos (observacion), la intensidad de este
fendmeno (parametrizacion) y las consecuencias
en los sistemas (impacto). De esta forma, el
riesgo se describiria a partir de la amenaza (tipo e
intensidad de fendmeno de variabilidad climatica)
y la vulnerabilidad (sensibilidad del sistema
medida por el impacto o los dafios cuantificables)
(Retana, 2012) .

Los eventos extremos pueden estar referidos
a cualquier elemento del clima, como son la
precipitacidn, la temperatura, el viento, entre
otros. Los eventos hidrometeoroldgicos extremos
(EHE) son aquellos que involucran alguna forma
de precipitacién (liquida o sélida) y que estan
relacionados con sus valores umbrales o extremos,
tanto el déficit como el superavit (Retana, 2012).

Para gestionar el riesgo que implica el impacto
de un fendmeno extremo, es necesario tener
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informacidn basica que alimente la planificacidon de
las medidas preventivas, las medidas de atencion
y las acciones de adaptacion. En este sentido, las
bases de datos sobre eventos extremos, permiten
extraer y analizar informacién para caracterizar
la amenaza a la cual se enfrentan los sistemas
sociales y productivos, y proporcionar un mejor
criterio de atencion basado en los patrones
historicos y actuales de los fendmenos, sus
tendencias y la referencia de escenarios climaticos
probables (Pérez et al., 2016) .

La EM-DAT que es la base de datos internacional
sobre desastres de la Universidad Catdlica de
Lovaina (Bélgica), recopila informacién sobre
desastres naturales y tecnoldgicos, procedentes
de fuentes publicas. A partir de esta base de
datos, se reporta el comportamiento anual de
los desastres a nivel mundial. En el periodo 2008-
2017, la base de datos EM-DAT registré 3.751
peligros naturales, de los cuales el 84% tienen
origen relacionado con el clima; en este apartado,
las inundaciones y tormentas representan el 66%
de los peligros naturales (IFRC, 2018). El peso de
los eventos hidrometeorolégicos extremos es
considerable en las estadisticas de desastres, si
a esto sumamos el hecho de que los EHE en el
futuro tienen una alta probabilidad de aumentar
en su frecuencia y magnitud, como producto del
calentamiento global (IPCC, 2007; Klein, Zwiers y
Zhang, 2009), se comprende mejor la importancia
de obtener informacion al respecto, con miras
hacia la adaptacion.

El IMN recopild una serie de informacidn relativa
a la ocurrencia de fendmenos meteorolégicos de
caracter extremo, que han impactado el territorio
nacional. Entre las variables registradas, la base
cuenta con la identificacién de dos elementos
relacionados los fendmenos meteoroldgicos y
los eventos causados por esos fenémenos. El
fendmeno consiste en un sistema atmosférico
conocido, con una escala espacial sindptica o
planetaria y cuya duracion es del orden de las
semanas, meses o afios. El evento corresponde
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con la manifestacion de la variable meteoroldgica
(lluvia, viento, temperatura), con una extension
espacial de microescala o mesoescala y con una
duracion temporal que va desde minutos hasta
dias (IMN, 2019).

2. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es caracterizar
estadisticamente, los EHE relacionados con los
fenémenos meteoroldgicos extremos (FME) de
mayor frecuencia en Costa Rica, de acuerdo con la
informacion sistematizada que posee el Instituto
Meteoroldgico Nacional.

3. METODOLOGIA

De la base de datos del IMN, se identificaron
los cinco fendmenos con mayor frecuencia y los
eventos relacionados con ellos en el periodo
1980-2017. Se aplicé estadistica descriptiva para
caracterizar el comportamiento de los fendmenos
y eventos hidrometeorolégicos en estudio, lo cual
implica el uso de frecuencias absolutas y relativas
porcentuales, para comprender su evolucién en
el tiempo, asi como su distribucidn a nivel de
provincias y regiones climaticas de Costa Rica.

4. RESULTADOS

La cantidad de FME recopilados por parte del
IMN, para el periodo 1980-2017 fue de 1.184 de
los cuales 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. Por otra parte, la cantidad de
eventos registrados fue de 1.264, de estos el 72,1%
corresponde a granizos, tormentas convectivas,
temporales y lluvias intensas.

Los fendmenos seleccionados obedecen a la
importancia relativa que poseen en el registro

7

del IMN; los eventos por su parte, ademas de
su sustancial peso relativo, también cumplen la
condicion de ser categorizados como eventos de
precipitacién, los cuales estdn estrechamente
relacionados con impactos y pérdidas en
diferentes sectores sociales, productivos vy
naturales: vidas humanas, agricultura, ganaderia,
infraestructura vial, viviendas, entre otras
(Campos y Quesada, 2017).

Para efectos de la sistematizacion de |Ia
informacién, el IMN identificd los fenémenos
meteoroldgicos como sistemas de gran escala
espacial y temporal. Si bien es cierto, en algunos
casos la conceptualizacion oficial no obedece
al enfoque cldsico de “fendmeno”, si es posible
relacionar grandes dareas caracterizadas por
condiciones 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
observaenlafigura 1. También, se conceptualizan
los eventos meteorolégicos como sistemas que
se presentan en escalas espaciales de menor
tamafo, que varian en todas las escalas de
tiempo, los que se describen en esta investigacion
van desde segundos hasta dias (IMN, 2019b).

Segun el IMN (2020), las definiciones de los cinco
fendmenos meteoroldgicos causantes de eventos
hidrometeoroldgicos extremos mas frecuentes en
Costa Rica, entre 1980y 2017 son:

* Onda del este: fendmeno relacionado con una
perturbacién migratoria en forma de onda,
de los vientos del este tropical. También se
conocen como ondas tropicales.

e Depresion: corresponde con un area de baja
presién, una baja u hondonada. Este concepto
también se usa para designar una etapa en el
desarrollo de un cicldn tropical, y es conocido
como depresion tropical para diferenciarla de
otras caracteristicas sindpticas.
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Figura 1. Escalas temporales y espaciales de fendmenos y eventos meteorolégicos (IMN, 2019).

¢ Frente frio: frente no ocluido que se mueve de
manera tal, que la masa de aire frio sucede a la
masa de aire calido.

e Zona de Convergencia Intertropical: drea en
los hemisferios norte y sur donde convergen
los vientos alisios, generalmente se localiza
entre los 10 grados al Norte y Sur del ecuador
geografico. Es una amplia area de baja presion,
donde tanto la fuerza de Coriolis como la baja
presién gradual son débiles, permitiendo
la formacidon ocasional de perturbaciones
tropicales.

e Vaguada: es un drea alargada de baja presién
atmosférica, que se asocia con un area de
circulacion ciclonica minima.

Segun los registros del IMN, en el periodo
1980-2017 los fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos de mayor frecuencia para el pais son
los categorizados como: ondas tropicales, bajas
presiones, frentes frios, zona de convergencia
intertropical y vaguadas, y representan un total
de 871 fendmenos cuya distribucidon se muestra
en la figura 2. Lo anterior, coincide lo mencionado
por IMN-CRRH (2008) para el periodo 1980-
2006, con la salvedad de la zona de convergencia
intertropical que se menciona en el presente, lo
cual se debe a la conceptualizacidon de fendmeno
gue se utiliza actualmente.

De estos FME se derivan para el mismo periodo
731 eventos; en la figura 3 se observa que el
evento con mayor frecuencia registrada son las
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Figura 2. Fendmeoos meteoroldgicos ocurridos
en Costa Rica, en el periodo 1980-2017. Fuente: Ela-
boracién propia con datos de IMN (2019).
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Figura 3. Eventos hidrometeroldgicos extremos
ocuridos en Costa Rica, en el periodo 1980-2017.
Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).

lluvias intensas (589), seguido de temporales
(86), tormentas convectivas (37) y finalmente el
granizo (19). Estos resultados van en la misma
linea que se describen en IMN-CRRH (2008),
donde se afirma que los frentes frios aportan
mas del 14% de la lluvia del pais, los sistemas
de baja presion mas de un 12%, las vaguadas
un 3% y las ondas un 2%. Se menciona también,
que la ZCl es uno de los factores mas influyentes
en el régimen de precipitacion del Pacifico,
destacando en el sur del pais. Los mismos autores
confirman, la relacién estrecha que poseen estos
fendmenos con el aumento en la probabilidad
de precipitacion en el pais y que ademads se
caracteriza su intensidad.

Los eventos de interés generados por los
fendmenos meteoroldgicos bajo estudio, se
distribuyen en: un 81% de lluvias intensas,
un 12% como temporales, un 5 % como
tormentas convectivas y un 3% como granizos,
lo que corresponde a un total de 731 eventos.
Lo anterior se muestra en la figura 4, junto con
la composicion de cada tipo de fendmeno segun
el evento que generd. Es importante resaltar para
cada fendmeno sus principales eventos derivados,
en el caso de la zona de convergencia intertropical
serian las lluvias intensas y las tormentas
convectivas, mientras que las vaguadas, los
frentes 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 estos fendmenos vy
eventos hidrometeoroldgicos extremos, durante
el periodo en estudio, exhibe una tendencia
creciente que en cierta medida podria estar ligada
a un aumento en la disponibilidad, la calidad y el
detalle de los registros, debido a un desarrollo
progresivo de las tecnologias de informacion y
comunicacién (ver figura 5). La mayor presencia
de estos fueron reportados durante el afio
2003, ambos con una frecuencia por encima de

Baja presion

Frente frio

Onda tropical
onda del este

Vaguada

Fendmenos

«

Total general BREIEY)

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Porcentaje

M Uuviasintensas [] Temporal [] Tormenta convectiva [l Granizo

Figura 4. Porcentaje en que los fendmenos me-
teoroldgicos generaron EHE, en Costa Rica para
el periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con
datos de IMN (2019).
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los 70 acontecimientos. La tendencia conjunta
de los FME y EME no ha sido estudiada para el
pais, sin embargo, se parte de sus componentes
individuales entre ellos los frentes frios y las bajas
presiones tal como lo indican Zarate (2005), IMN-
CRRH (2008) y Alvarado (2011).

Es importante destacar, que este registro de
fendomenos y eventos hidrometeoroldgicos
extremos de 38 afos, por si solo no puede
considerarse como un indicador del cambio
climatico, ya que para tener robustez estadistica
es necesaria una mayor evidencia temporal
(Retana, 2012). No obstante lo anterior, no es
atrevido destacar que la serie también muestra
un patron de variabilidad heterocedastico, lo que
aunado a su tendencia indicaria que las series
no son estacionarias. Aun cuando lo anterior
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no estd entre los objetivos de este andlisis, es
indispensable para realizar la mayoria de modelos
de series temporales, gracias a los cuales y con
base en el comportamiento de la variable de
interés y la ayuda de otras variables explicativas,
se pueden pronosticar sus valores futuros con
cierto grado de certeza.

La estacionalidad de los fendmenos y eventos
hidrometeoroldgicos extremos considerados, se
puede caracterizar al representar el total de casos
por mes; el valor maximo de las series ocurre en el
mes de octubre y el valor minimo en abril (figura
6). Tanto los fendmenos como 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),
esto significa, que se presentan pocos casos entre
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Figura 5. Distribucion anual de fenédmenos y eventos hidrometeorolégicos extremos en Costa Rica, durante
el periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracidn propia con datos de IMN (2019).
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Figura 6. Distribucidn mensual de fendmenos y eventos meteoroldgicos extremos en Costa Rica, para el
periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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enero y abril. Luego de mayo hay un aumento y el
primer maximo se da en junio. Durante el veranillo
que ocurre entre julio y agosto, se produce
una disminucién relativa de casos y a partir de
setiembre y octubre se presenta el segundo
maximo, mientras que noviembre y diciembre son
meses hacia la baja.

Los fendmenos y eventos bajo estudio, se
caracterizan a nivel mensual; la representacién
de las frecuencias relativas porcentuales para
los datos registrados en el periodo de estudio se
muestra en las figuras 7 y 8.

La distribucion de los fendmenos a nivel mensual,
permiten recrear una climatologia valiosa para la
operatividad de la gestidon de riesgo y la atencién
de emergencias. Por ejemplo, los frentes frios que
afectan principalmente la Zona Norte y la Regién
Caribe son sistemas que estan relacionados con la
estacionalidad del invierno del hemisferio norte.
Segun las estadisticas, los frentes mds tempranos
pueden afectar desde octubre y los mas tardios
podrian llegar a presentarse incluso en mayo
(ambos con una baja probabilidad de ocurrencia).
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Figura 7. Composicién relativa segun incidencia
mensual de fendmenos hidrometeoroldgicos ex-
tremos en Costa Rica, en el periodo 1980-2017.
Fuente: Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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El periodo critico de atencién va desde noviembre
hasta abril, siendo los meses 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 ZCl, estos se distribuyen a lo largo
de casi todo el afio; sin embargo, abril y mayo
son los meses donde la ZCl es la mayor fuente
de impacto si se comparan los cinco fendmenos
de estudio. En Costa Rica, su importancia se
ve reflejada en la influencia que ejerce sobre el
inicio, desarrollo y finalizacién de la temporada
lluviosa, la cual comienza en marzo en la parte
sur del pais y alcanza dos meses después la regidon
norte (IMN-MINAET, 2009).

En los meses de junio, julio y agosto, la mayor
probabilidad de afectacion la tienen las ondas
tropicales, en comparacion 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
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Figura 8. Composicidn relativa de los meses segun
eventos hidrometeoroldgicos registrados en el
periodo de 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con
datos de IMN (2019).
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es mayor con respecto a los otros fendmenos
hidrometeorolégicos son abril, agosto vy
setiembre; mientras que las bajas presiones son
el fendmeno mds frecuente en los meses de
setiembre y octubre.

Los eventos no presentan un patrén 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
fendmenos atmosféricos, en cada mes, se debe a
[luvias intensas, esta caracteristica de intensidad
de la lluvia hace suponer que los altos porcentajes
presentados entre los meses de diciembre a
marzo, corresponden a lluvias en la vertiente del
Caribe o en la Zona Norte, que son los meses mas
lluviosos en estas regiones climaticas (IMN-CRRH,
2008).

Los temporales del Caribe son comunes durante
los primeros meses del afo, 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 8. Los
meses de setiembre y octubre son los de mayor
precipitacion en el Pacifico, mientras que en
el Caribe se presenta una disminucién relativa
(IMN-CRRH, 2008), es de esperar que las lluvias
intensas de estos meses correspondan a eventos
del Pacifico.

En la figura 9 se categorizan los fendmenos y
eventos segun la regidn climdtica, para el caso de
los fendmenos fue posible contabilizar 815 casos,
mientras que se ubicaron 693 eventos. La Region
Central destaca con la mayor cantidad de casos
registrados, mientras que las regiones Pacifico
Central y Norte cuentan con el menor nimero de
registros. La concentracion de casos en la Region
Central, puede deberse a un efecto de densidad
poblacional, ya que donde hay mas concentracion
de poblacién se espera un mayor reporte de inci-
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dentes y dafios debidos por ejemplo, a la mayor
demanda de servicios e infraestructura publica y
privada, la alta presencia de contaminacidon am-
biental, el colapso de las vias principales y secun-
darias y el desarrollo de anillos de pobreza, entre
otros (Campos y Quesada, 2017).

En las figuras 10 y 11, se presenta el detalle del
comportamiento estacional de los fenédmenos vy
los eventos, en ellas se incluyen la totalidad de
casos a nivel mensual para la Regién Pacifico Sur,
Region Pacifico Central, Region Pacifico Norte,
Regién Norte, Region Central y Regiones Caribe
Norte y Sur. En general, los picos de fendmenos
y eventos coinciden con los picos climatoldgicos
de los acumulados de lluvia mensual, para cada
region.

Es posible identificar pocos casos de FME durante
los meses de enero a marzo-abril, en las regiones
con influencia pacifica (Pacifico Norte, Pacifico
Central y Region Central) (IMN-CRRH, 2008). A
partir de mayo y hasta junio se registra el primer
maximo, seguido de una disminucién relativa
en los meses del veranillo (julio y agosto); hay
un segundo maximo en setiembre y octubre,

300
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Figura 9. Incidencia de fendmenos y eventos hi-
drometeoroldgicos extremos en Costa Rica segun
region climatica, en el periodo 1980-2017. Fuente:
Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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Figura 10. Distribucidn mensual de FME en Costa Rica, en el periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con

datos de IMN (2019).

mientras en noviembre y diciembre tienden a
disminuir.

El caso del Pacifico Sur es particular, porque
presenta casos distribuidos a lo largo de todo
el afio; esta region es una de las mas lluviosas
del pais. El periodo seco comprende de enero a
marzo y las lluvias empiezan entre marzo y abril,
ademas en la zona peninsular del Pacifico Sur el
veranillo, caracteristico del régimen pacifico, no es
apreciable (IMN-CRRH, 2008). Estas caracteristicas
podrian explicar la distribucion de los fendmenos
hidrometeoroldgicos en dicha regién.

En las regiones del Caribe y la Zona Norte, la
distribucion de fendmenos hidrometeorolégicos
puede relacionarse con su régimen de
precipitacion; incluso, la disminucién relativa
de estos fendmenos en los meses de marzo,
abril, setiembre y octubre, podrian asociarse
con la reduccion de la precipitacidon propia de su
climatologia (IMN-CRRH, 2008).

Al igual que con los fendmenos, en los eventos es
posible observar un comportamiento estacional
mensual; para las regiones del Pacifico los meses
de enero a abril registran la menor cantidad
de EHE, estos van aumentando conforme se
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Figura 11. Distribucién mensual de EHE en Costa Rica, en el periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con
datos de IMN (2019).
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establece la época lluviosa, para setiembre
y octubre se registran la mayor cantidad de
eventos. En las regiones del Caribe y Zona Norte,
el comportamiento de los eventos refleja también
parte de la estacionalidad de las lluvias (IMN-
CRRH, 2008).

Enlasfiguras 12, 13y 14, se detalla la composicion
relativa de fendmenos y eventos por provincia.
Aunque es ampliamente conocido que el clima
no discrimina entre unidades administrativo-
politicas, se considera que estas poseen gran
importancia informativa para la poblacién en
general, por lo que se consideré apropiado
representarlas. Para describir la cantidad de
fendmenos y eventos segun la provincia donde
ocurrieron, de los 871 fendmenos registrados,
695 cuentan con una ubicacidon geografica. De
los 731 eventos registrados, 600 cuentan con
georreferenciacion.

En la figura 12 se puede observar que Cartago,
Heredia y Guanacaste, son las provincias con
la menor cantidad de fendmenos y eventos
contabilizados con cifras similares, luego en
frecuencia ascendente el cuarto lugar es ocupado

200 W Fendmenos
Eventos

Limén  Puntarenas SanJosé  Alajuela Guanacaste Cartago  Heredia
Provincias

Figura 12. Incidencia de fendmenos y eventos
hidrometeoroldgicos extremos en el periodo
1980-2017, segun provincia. Fuente: Elaboracién
propia con datos de IMN (2019).
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Heredia | 28,0% 24,0% 14% | 183% 2%
Cartago | 37,2% 20,2% 22,3% 13,8% 64%
" Guanacaste | 14,8% 44,4% 24,1% 11,1% 5,6%
'§ Alajuela | 40,4% 10,6% 255%  43%  191%
.5 SanJosé | 31,0% 25,4% 24,6% 71% 11,9%
* Puntarenas | 25,0% 29,3% 216%  78%  164%
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Figura 13. Composicion relativa segln incidencia
de FME en las provincias de Costa Rica, en el pe-
riodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos
de IMN (2019).

por Alajuela, seguido por San José y Puntarenas,
qgue presentan cifras altas y bastante similares,
finalmente Limén es la provincia que presenta
mayor cantidad en el periodo estudiado. Esto
probablemente es debido a factores relacionados
con su posicién geogréfica, relieve, extension vy
climatologia de lluvia, que corresponda a la regién
o regiones a las que pertenezca.

Heredia 84%
Cartago 4% s
" Guanacaste
:é Nl
3 sanlos 85% % 7% [
- Puntarenas 87%_lm|3°

Limon

Total general

Porcentaje
I Uuviasintensas [ Temporal  [*] Granizo [l Tormenta convectiva

Figura 14. Composicion relativa segun incidencia
de eventos hidrometeoroldgicos extremos (EHE)
en las provincias de Costa Rica, en el periodo
1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN
(2019).
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En la figura 13 se muestra que la provincia de
Limdn posee la mayor afectacién por frentes frios
y ondas tropicales, en Cartago los fendmenos con
mayor influencia son las ondas tropicales y la ZCl.
En lo que respecta a San José y Puntarenas, en su
mayoria se ven afectadas por ondas tropicales,
bajas presiones y la ZCl. En Alajuela destacan las
ondas tropicales y la ZCl, 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 ZCl.

Es importante resaltar, que las lluvias intensas
son el principal evento que puede generar
algun tipo de pérdida o desastre en todas las
provincias, tal como se muestra en la figura 14. Se
rescata la importancia relativa de los temporales
principalmente en las provincias de Limén vy
Guanacaste 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 convectivas
acontecen en proporciones muy similares en
todas las provincias.

5. CONCLUSIONES

En este estudio se describieron cinco fenémenos
meteoroldgicos que involucraron 871 registros
de historial, en el periodo 1980-2017, asi
como cuatro eventos hidrometeorolégicos que
generaron 731 registros. Los analisis muestran
que las lluvias intensas y los temporales son
los EHE preponderantes, independientemente
del fendmeno de origen, la region climatica, la
provincia, el afio o mes que se analice.

Al caracterizar temporal y espacialmente los
FME y EHE, se encuentra evidencia de su
comportamiento histérico y se valida la influencia
que ejercen los dos regimenes de precipitacion
Pacifico y Caribe, sobre estos. La climatologia de
estos fendmenos y eventos unida a la climatologia

s

de lluvia de cada regidn, y al criterio experto,
podria ser informacion de gran utilidad en los
diversos sectores implicados en la mitigacién y
adaptacion a este tipo de acontecimientos.

Se considera ademas indispensable, llevar un
registro detallado de estos fendmenos y eventos
a fin de que se pueda utilizar en la elaboracién
de estudios de variabilidad climatica, en donde
se contemple su distribucidn espacio-temporal,
periodos de retorno, intensidades, tendencia,
estacionalidad, ciclicidad y componentes
aleatorios, entre otros. Lo anterior, con el objetivo
de seguir enriqueciendo el conocimiento que se
posee en el tema, y generando herramientas para
la toma de decisiones, ejecucién, seguimiento y
evaluacion de las mismas a nivel pais.
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