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Prélogo

JOSE ALBERTO RETANA BARRANTES!

1. INTRODUCCION

Aprincipios de ladécada delosafios 70 del siglo XX,
se produjeron una serie de eventos importantes
de caracter meteorolégico en diferentes partes
del mundo, que van desde sequias extremas
entre 1970 y 1972 en Australia, Indonesia,
Brasil, Centroamérica, India y el Sahara; hasta
inundaciones récord en Kenia, Brasil, Ecuador y
Peru (Glantz, 1998).

Dos factores contribuyeron con la gran difusion
que tuvieron estos sucesos: primero, por los
impactos significativos en diferentes sectores
tanto sociales y productivos, como naturales, y
segundo, por la incipiente industria de nuevas
tecnologias de informacidn y comunicacion
(TIC), asociada al auge de ordenadores digitales.
La difusidon de estos eventos, fue crucial para el
desarrollo del conocimiento cientifico del ultimo
tercio del siglo XX y para la planificacién operativa
de la atencién de emergencias, generadas por
eventos climaticos.

Los eventos meteoroldgicos extremos (EME)
de aquella época, fueron los detonantes de una
dindmica sin precedentes en el estudio de la
variabilidad climatica, las tele conexiones globales,
el cambio del clima y la comprensidn técnica de
los impactos relacionados.

En épocas mds recientes, los eventos extremos
han sido la puerta de entrada de la gestion de los
riesgos en el dmbito de la adaptacion al cambio
del clima. Cuando se mejora el conocimiento de

algun fendmeno atmosférico, y de los eventos,
incidentes y dafios que causan; asi como de la
frecuencia de aparicion y las zonas geograficas
que son afectadas mas recurrentemente, se crea
a la vez un insumo de informacidn necesaria para
la debida gestion del riesgo climatico.

Gestionar el riesgo ante eventos extremos del
clima, tiene como fin disminuir al maximo la
posibilidad de pérdida de bienes preciados en los
sistemas vulnerables. El mayor de estos bienes
en los sistemas humanos es la vida. Por lo tanto,
mejorar el conocimiento sobre eventos extremos
del clima es unatareatécnica de sumaimportancia
para el resguardo de la poblacién.

Esta edicion especial de la revista Tdpicos
Meteoroldgicosy Oceanograficos, hasidodedicada
enteramente al tema de Eventos Meteorolégicos
Extremos, tanto al estudio del fendmeno
detonante como a los impactos causados. A
continuacién se presentan cuatro articulos de
investigacion cientifica, que pretenden explorar
las relaciones entre eventos meteoroldgicos
extremos (EME) y algunos impactos asociados a
los sistemas sociales.

2. FUENTE DE INFORMACION

La fuente de informacion de todos los articulos,
es la base de datos del Instituto Meteoroldgico
Nacional sobre eventos meteoroldgicos extremos
(IMN, 2019a). Esta base se construyd para dos
periodos de referencia. Uno antiguo que va de 1700

1 Ingeniero agrénomo. Investigador del Departamento de Desarrollo. Instituto Meteoroldgico Nacional. Correo electrénico:

jretana@imn.ac.cr.
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FENOMENO
METEOROLOGICO:
Manifestacion atmosférica
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un sistema meteoroldgico

de escala espacial sindptica
a global, y de escala
temporal del orden de
semanas a meses.

Es la consecuencia fisica de un
fendmeno. Se relaciona con los
diferentes elementos meteoroldgicos:
temperatura, lluvia, viento, radiacion,
humedad, pero registrados con
magnitudes extremas. Se enmarca
dentro del concepto de meteoro.

Impactos sociales asociados con eventos meteorolégicos extremos

INCIDENTE: DANO:
Acontecimiento Pérdidas e impactos
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la magnitud extrema acontecimiento anormal.
de un evento. Es un Puede generar, pérdidas,
desequilibrio impactos en los sistemas
momentaneo que humanos y naturales. Se
tiene localizacion puede cuantificar.
geografica.

Figura 1. Encadenamiento de los elementos de un evento extremo.

a 1949, y otro contemporaneo que se extiende
de 1950 al 2017. Para la elaboracién del periodo
contemporaneo, se partié del acopio, actualizacién
y depuracién de informacién existente en dos
sistemas anteriores. El primero surge en el 2008
cuando el IMN presenta un estudio sobre clima,
variabilidad y cambio climatico en Costa Rica (IMN-
CRRH, 2008). Con el fin de obtener estadisticas
sobre fendmenos atmosféricos que alimenten la
seccion de variabilidad climatica, se construyd
una base de datos de eventos extremos con base
en la informacién de los boletines meteoroldgicos
mensuales, para un periodo de andlisis de 1980-
2007. De forma paralela, el CRRH publica una
base de informacién noticiosa sobre el impacto
de diferentes fenémenos meteoroldgicos para
el periodo 1950-2007 (Ortiz, 2007). Tomando
como base estas dos fuentes de informacion se
cred una arquitectura coherente para consolidar
una sola base partiendo de un fendmeno
generador, eventos registrados, incidentes y dafios
documentados. La informacién fue revisada vy
actualizada utilizando ademas de los boletines
meteoroldgicos mensuales, fuentes noticiosas
y documentos oficiales de la Comisién Nacional
de Emergencias. Se sistematizd la operatividad de
la base.

Un segundo periodo, complejo en su construccion
por la dificultad de encontrar informacion
relacionada, va desde 1700 a 1949. Lla
reconstruccion histérica parte de la compilaciéon de

datos en 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
informacién en cuanto al verdadero fenémeno
atmosférico generador de los impactos y la
ubicacion espacial de los eventos, se siguid la
arquitectura propuesta con el fin de consolidar
una sola base para un periodo 1700-2017.

Por otra parte, la informaciéon sobre impactos
sociales proviene del estudio de Quirds vy
Villalobos (2018), quienes desarrollaron tres
bases de datos sobre mortalidad, personas
evacuados y damnificadas relacionados con
eventos meteoroldgicos para el periodo 1980-
2017, a partir de fuentes noticiosas y reportes de
la Comisién Nacional de Emergencias.

La arquitectura de la base de datos descansa en
lo dispuesto por IMN (2019b). La esquematizacion
del encadenamiento de elementos se presenta en
la figura 1.

Por tanto, un EME estd compuesto por un
fendmeno meteoroldgico que altera la intensidad
de los meteoros que lo caracterizan a tal punto,
gue provoca un acontecimiento fuera de la
normalidad causando dafios cuantificables en los
sistemas vulnerables. De esta forma, un huracan
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Figura 2. Esquema de riesgo a partir de los componentes de una base de datos de eventos meteoroldgicos

extremos (EME).

por sisolo no corresponde con un evento extremo.
El ejemplo concreto seria: un huracan produce
lluvias intensas que causan una inundacion la cual
destruye un puente. Este escenario es un evento
extremo a causa de un fendmeno atmosférico.
Esta es la Iégica de la base de datos.

En la figura 2 se presenta el esquema de
construccién y concatenacién de los elementos de
riesgo (amenaza y vulnerabilidad), de una base de
datos con caracteristicas climaticas.

3. ELABORACION DE
LA BASE DE DATOS

La base de datos EME IMN, es un esfuerzo
institucional que recorre una linea de tiempo
trazada con el trabajo minucioso y esmerado de
muchas personas. Generaciones diferentes se
logran reunir en una fuente de conocimiento.
Ellos son los responsables de rescatar informacién
valiosa, trasladarla del papel hacia el formato
digital paraincluirla en una plataforma informatica
que permite la sistematizaciéon y operatividad
futura de los datos.

A todos ellos el agradecimiento profundo por el
aporte realizado: Basilio Ortiz, Nury Sanabria,

Hugo Goémez, Rodolfo Davila, Cristina Araya,
William Arias, Juan Abel Miranda, Johnny Solano,
Rafael Pacheco, Victor Castro, Freddy Calderdn,
Manuel Solera, Luis Fernando Alvarado, Ana Rita
Chacoén, Gladys Jiménez, Karina Herndndez, Katia
Carvajal, Rodrigo Granados, Johan Cérdoba, Luis
Eduardo Quesada, Diego Mesén y José Retana.

4. LAS INVESTIGACIONES

En cuanto a las investigaciones contenidas en este
volumen de la revista, la primera investigacion
es de caracter histérico-descriptivo, si bien logra
cuantificar algunas caracteristicas del estudio.
Es una recopilacién de informacién sobre EME
para el periodo 1700 a 1899. La fuente de la
informacion son los Archivos Nacionales vy
periddicos de la época. Es una sugestiva linea de
tiempo, que va conduciendo al lector por periodos
historicos tempranos de nuestra comunidad
colonial y republicana. Resulta interesante la
documentacién sobre impactos en los diferentes
sectores, la forma de afectacién y la percepcién
del evento meteoroldgico. Obviamente carece
del detalle técnico y cientifico de los fendmenos,
pero recrea la vision del impacto redactado en los
documentos antiguos. La conclusién es clara en el
hecho de que estos eventos nos han acompafiado



y seguirdn acompafidndonos, producto del clima
y la variabilidad que caracteriza nuestra franja
geografica.

El segundo estudio, es un andlisis estrictamente
estadistico de los fenédmenos vy eventos
meteoroldgicos mas frecuentes para el periodo
1980-2017. Tal como se detallé al inicio, los
fendmenos estan relacionados con eventos. En
la base de datos se registran 14 fendmenos y 21
eventos. Se identificaron los cinco fendmenos
y los cuatro eventos hidrometeorolégicos mas
frecuentes. Laimportancia de este analisis radicaen
la construccién de la climatologia mensual de estos
fendmenos y eventos, en cuanto a su frecuencia
en el pais. Ademas, se logré determinar las zonas
(regidn climatica y provincias) mas impactadas por
estos eventos. Esta es una base importante para la
gestion de los riesgos, asociados con fendmenos
de caracter meteorolégico.

En el tercer y cuarto estudio de esta investigacion
se exploran los impactos a partir de los fenémenos
meteoroldgicos extremos, para el periodo
1980-2017. En el encadenamiento estructural
propuesto, el fenédmeno provoca el evento, el que
asuvezcausa una situacion anormal en el entorno.
El impacto en muertes y afectados es el resultado
final de la cadena. Las muertes presentan una
contabilizacién concreta: numero de personas
fallecidas durante la situacién andmala. Los
afectados por un EME estdn compuestos por el
numero de personas que fueron damnificadas,
evacuadas o bien sufrieron algun efecto negativo
en su condicion temporal, como por ejemplo
traslado o reubicacién. Estos estudios son clave,
no solamente por la descripcion de eventos en la
linea temporal (afios, periodos decadales), sino
porque logran detallar los fenémenos de mayor
relevancia en cuanto a su impacto por muertes
y personas afectadas. La ubicacién geogréfica
(provincias y cantones) con mayor afectacion,
resulta de vital importancia para la planificacion
de actividades de prevencién y para la gestién
general del riesgo climatico.

Impactos sociales asociados con eventos meteorolégicos extremos

5. CONSIDERACIONES
GENERALES

Si bien es cierto existe una amplia documentacién
alrededor del tema de impactos de eventos
meteoroldgicos extremos, los estudios aqui
desarrollados presentan la particularidad de que
se basan en informacién de una gran riqueza
técnica, en cuanto a la identificacion del fendmeno
meteorolégico detonante y el evento resultante. El
tejidodeldocumentoenformageneral, puedeleerse
desde el valor histérico de las reconstrucciones
de eventos pasados, la fortaleza estadistica de la
documentacién reciente y la operatividad de la
descripcién de impactos asociados, referidos no
solo al conteo de casos, sino la ubicacién espacial y
temporal de los eventos.

Los estudios que se presentan, son una aplicacién
de la sistematizacion de la informacién, sin duda
alguna, una de las herramientas de mayor valia
en la gestién de los riesgos relacionados con
fendmenos de caracter meteoroldgico.
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Eventos hidrometeoroldégicos extremos en
Costa Rica en los siglos XVl y XIX: Una
aproximacion a la reconstruccion historica

RODRIGO GRANADOS JIMENEZ!

Resumen

Se realizé una revision documental de fuentes de informacidn primaria para identificar eventos hidrometeoroldgicos
extremos, ocurridos en Costa Rica durante los siglos XVIII y XIX, a fin de obtener un panorama histérico de las
incidencias generadas, los dafios causados, la frecuencia en que se han presentado, asi como las regionesy localidades
afectadas. La informacién obtenida se ordend por periodos de 25 afios, para un mejor analisis de los datos, a
excepcion del periodo colonial que se agrupé de 1700 hasta 1821. Los datos colectados arrojaron informacion valiosa
para determinar afios y zonas geograficas particularmente afectadas por comportamientos extremos del clima, que
generaron inundaciones o sequias, en su mayoria en el Valle Central costarricense.

PALABRAS CLAVE: HIDROMETEOROLOGIA, EVENTOS CLIMATICOS, INUNDACIONES, SEQUIAS, TORNADOS,
HISTORIA AMBIENTAL, HISTORIA DEL CLIMA.

Abstract

A documentary review of primary information sources was done for identifying extreme hydrometeorological
events that occurred in Costa Rica during the 18th and 19th centuries, in order to get a historical overview of the
generated incidents, the caused damages, the frequency in which they had been presented and the affected regions
and localities. The information obtained was ordered for periods of 25 years for a better analysis of the data, except
for the colonial period that was grouped from 1700 to 1821. The collected data yielded valuable information to
determine some years and geographical areas particularly affected by extreme weather behaviors that generated
floods or droughts, mostly in the Central Costa Rican Valley.

KEY WORDS: HYDROMETEOROLOGY, CLIMATE EVENTS, FLOODS, DROUGHTS, TORNADOS, ENVIRONMENTAL
HISTORY, CLIMATE HISTORY.

1. INTRODUCCION Uno de los elementos naturales que han afectado

la supervivencia de los seres humanos y que le
El ser humano ha interactuado desde siempre con han obligado a adaptarse, es el clima, definido por
su entorno natural, favoreciéndose de los recursos la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)
que este le provee, pero a la vez, ha sido afectado como las condiciones meteoroldgicas normales
por condiciones naturales extremas que no puede correspondientes a un lugar y periodo de tiempo
controlar y que influyen directamente en su determinados (OMM, 2011). Sin embargo,
bienestar. Esa doble interaccién ha determinado alrededor de los valores normales del clima, se
sus acciones hacia el medio que le rodea y su presentan oscilaciones propias de la variabilidad
consecuente desarrollo individual y social en la que enalgunos casos pueden llegar a ser extremos.
dindmica de los pueblos. Los eventos meteoroldgicos extremos (EME)

1 Estudiante de la carrera de Historia en la Universidad de Costa Rica, y genealogista. Departamento de Desarrollo, Instituto
Meteoroldgico Nacional. Correo electrénico: rgranados@imn.ac.cr.
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pueden impactar negativa y significativamente el
entorno de las comunidades humanas.

Por su parte, los eventos hidrometeoroldgicos
extremos (EHE), tal y como los define Retana
(2012), son aquellos eventos que involucran
alguna forma de precipitacién que sobrepasa
los valores umbrales o extremos de la variable
climatica, ya sea el déficit o el superavit y se
asocian a la magnitud del impacto. Normalmente
son efectos negativos en la dimensidon ambiental,
econdmica y social en una regidén especifica,
lamados comuUnmente desastres. Es decir, los
EHE son fendmenos atmosféricos que provocan
excesos de lluvias o altas temperaturas, que
impactan por ejemplo, las actividades agricolas,
la pesca, la ganaderia y la infraestructura de las
sociedades humanas, ya sea por la gran cantidad
de agua que cae en un determinado momento
generando inundaciones o por periodos extensos
de ausencia lo que ocasiona las sequias.

Por consiguiente, el habitante de lo que hoy es
Costa Rica ha experimentado desde tiempos
inmemorables la ocurrencia de EHE, que han
ocasionado desastres afectando a los pueblos de
las diversas regiones del pais. Lamentablemente,
no se tienen registros de los EHE ocurridos en el
pais antes de la llegada de los espafioles, ya que
no es sino a partir del siglo XVI que se empiezan a
documentar estos eventos, con algunas referencias
o relatos de su ocurrencia, gracias al método de
escritura y documentacion que ellos trajeron.

Sin embargo, a falta de documentacién, estudios
posteriores a 1980 con otros métodos de investi-
gacion realizados por especialistas de disciplinas
como la meteorologia, climatologia, paleo climato-
logia, geografia, geologia, biologia, arqueologia e
historia, entre otras, han evidenciado la ocurrencia
de fendmenos climaticos globales y regionales que
afectaron el clima de la regidon centroamericana
en siglos anteriores al XVIII, con condiciones extre-
mas, inundaciones y sequias, que impactaron con-
siderablemente las civilizaciones precolombinas y

Eventos hidrometeorolégicos extremos en Costa Rica en los siglos
XVIIl'y XIX: Una aproximacion a la reconstruccion historica

posteriormente las coloniales?. El gebgrafo Robert
H. Claxton citado por Arrioja (2019), sostiene “que
las condiciones atmosféricas que predominaron
entre los siglos XVI y XIX se distinguieron por cam-
biar a cada momento”. Menciona ademas, que los
climatologos Joélle L. Gergis y Anthony M. Fowler
manifiestan que “los episodios mds extremos de
ENOS en América Central ocurrieron en la segunda
mitad del siglo XVIII”2,

El impacto de los EHE no ha afectado de
igual manera a todo el pais. Existen regiones
y subregiones climaticas, donde los factores
geograficos, oceanograficos y atmosféricos
condicionan de forma muy particular la ocurrencia
y los impactos de este tipo de eventos. Hasta
mediados del siglo XX, las regiones climaticas de
Costa Rica eran definidas a grandes rasgos por
los regimenes de lluvias del Caribe y del Pacifico,
incluyendo este ultimo tanto la zona central del
pais como el litoral Pacifico. En la década de 1960
se establecieron seis regiones climaticas y para
finales de la década del 2000 se actualizaron a las
siete actuales: Zona Norte, Caribe Norte y Caribe
Sur para la vertiente del Caribe; y Regidn Central,
Pacifico Norte, Pacifico Central y Pacifico Sur para
la vertiente del Pacifico (IMN, 2008).

El régimen de precipitacion que afecta el Caribe
costarricense se caracteriza por presentar unasola
época lluviosa, con minimos relativos en los meses
de marzo y octubre. Por su parte, la vertiente del
Pacifico tiene dos periodos claramente definidos:
la temporada lluviosa que comprende los meses
de mayo a octubre, y la temporada seca que se
extiende de diciembre a marzo, los meses de abril
y noviembre corresponden a meses de transicion
(IMN, s.f.).

La época de mayor precipitacion en ambas
vertientes, es asociada por los habitantes del pais
con los temporales, que son lapsos de “mal tiempo
con gran cantidad de lluvia”. La lluvia puede
hacer aumentar el caudal de los rios (crecidas)
y en muchas ocasiones, las aguas se desbordan
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de sus cauces provocando inundaciones (llenas),
principalmente en zonas medias y bajas de las
cuencas de los rios, afectando a las poblaciones
que se desarrollan en sus cercanias.

Las lluvias intensas, no siempre provocan inun-
daciones, sin embargo, pueden causar otras si-
tuaciones de afectacién para la poblacion como:
pérdidas considerables en la agricultura y la ga-
naderia, impactos socioeconémicos por obstruc-
cién de caminos o destruccion de viviendas por
derrumbes al colapsar laderas por acumulacidn
de agua, que incluso llegan a ocasionar pérdidas
de vidas humanas.

Por otra parte, durante los periodos prolongados
de déficit en la precipitacién, se producen
las sequias que causan serios dafios en los
ecosistemas, afectan negativamente los cultivosy
la crianza de ganado, lo que a su vez ocasiona que
se den cosechas pobres con la correspondiente
disminucidon de alimentos, y si este escenario
se extiende por periodos muy prolongados las
consecuencias son hambrunas, enfermedades,
plagas y hasta migraciones masivas de poblacién.
Ademads, dichas sequias afectan la generacién
hidroeléctrica y provocan el desabastecimiento
de agua para el consumo humano (Retana, et al.
2019).

Paraelserhumanolos EHE provocan evacuaciones,
huida de personas, poblaciones o parte de
ellas, de un lugar ante la situacion de riesgo,
generando damnificados, pérdida de bienes
materiales de primera necesidad como la casa,
fuentes de ingreso y hasta la vida. Es por esto,
que el objetivo del presente estudio es recopilar y
organizar cronoldgicamente, datos sobre eventos
hidrometeoroldgicos extremos ocurridos en Costa
Rica, durante los siglos XVIII y XIX, a partir de
diferentes fuentes de consulta. Esta informacion
resulta de gran importancia para la comprension
histérica del riesgo climatico, la presion ejercida y
las respuestas sociales que se han dado a través
del tiempo.

2. METODOLOGIA

El abordaje metodoldgico de esta investigacion,
parte de la compilacién de datos a partir de fuentes
primarias como son el Archivo Nacional de Costa
Rica (ANCR), el Archivo Histérico Arquidiocesano
Bernardo Augusto Thiel (AHABAT) y la hemeroteca
de la Biblioteca Nacional de Costa Rica, con el
fin de identificar la ocurrencia y los impactos de
eventos hidrometeoroldgicos extremos antiguos
ocurridos en Costa Rica. Los datos recopilados
fueron: los anos y los meses de los registros, el
evento meteoroldgico, el incidente ocasionado,
los dafios reportados, las localidades afectadas
(identificadas por provincias, cantones, distritos
y poblados), las regiones climaticas afectadas, los
datos de fallecidos o damnificados y los costos
estimados de los dafios cuando se mencionan. La
investigacion se realizé en el marco del proyecto
“Andlisis de la mortalidad diferenciada por sexo y
otros impactos humanos derivados de los eventos
hidrometeoroldgicos extremos en Costa Rica”,
liderada por el IMN con el apoyo del PNUD.

El periodo contemplado en este estudio
son los siglos XVIII y XIX. Es preciso senalar,
gue esta investigacion no profundiza en las
interrelaciones entre ambiente y sociedad, o
en los impactos socioecondmicos y politicos en
la cotidianidad del costarricense afectada por
los eventos hidrometeorolégicos extremos. Se
abordan Unicamente los casos mas destacados,
debido a que generaron respuestas por parte
de la sociedad u autoridades de gobierno para
atender las emergencias debido a la magnitud de
su impacto.

A pesar de que la divisién politico-administrativa
de Costa Rica se implementé en 1848 y esta
se ha modificado considerablemente hasta el
presente, asi como las siete regiones climaticas
actuales son del siglo XXI, se han aplicado estas
categorizaciones en la distribucién de los EHE
registrados, aunque en su tiempo tales divisiones
no existieran. Lo anterior con el fin de agrupar
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los reportes por regiones climaticas, provincias,
cantones vy distritos, presentar los datos en
una regionalizacién homogénea en diferentes
periodos de tiempo, lo que permitira entender
mejor el comportamiento histdrico de los EHE.
La decisidon se toma, a partir del argumento de
que tales divisiones son artificiales y que el
comportamiento del clima es independiente
a estas regionalizaciones, sino que obedece a
elementos atmosféricos y factores geograficos.

3. RESULTADOS

3.1. Eventos hidrometeorolégicos
extremos en el periodo colonial: 1700-1821

La evidencia documental que se puede asociar
a la existencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos de 1700 hasta 1821, afio de nuestra
independencia, es escasa. Es claro, que para
la época colonial la provincia de Costa Rica no
estuvo exenta a los embates de la naturaleza,
pero es dificil encontrar registros que refieran a
la ocurrencia de EHE. Sin embargo, ha quedado
documentacién de aquellos eventos que derivaron
en circunstancias que afectaron a la poblacién
y que fueron de atencién para las autoridades
politicas de la época.

La mayoria de los registros encontrados en
estos 121 afios, corresponden a la vertiente del
Pacifico. Uno de los eventos ocasionados por
los extremos hidrometeoroldgicos entre 1700 a
1821 fue la sequia, de la cual se registraron dos
episodios ocurridos en Costa Rica entre 1768-
1769 y 1796-1802, y que también impactaron el
reino de Guatemala3. Como lo describe Arrioja
(2019), en esos dos periodos se afectaron los
cultivos de la época y hubo una proliferacién de
plaga de langosta, de la cual se reporté presencia
en Cartago vy el Pacifico Norte. En ambos casos,
la plagas iniciaron en Nicoya y Ledn, donde se
dieron los primeros reportes de su existencia,
y se extendieron por el litoral Pacifico hacia el
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norte hasta Chiapas afectando todo el reino de
Guatemala (Arrioja, 2019).

Respecto al extremo lluvioso, las inundaciones
fueron frecuentes. El registro mas antiguo es de
1725 y obedece a un relato sobre una inundacién
ocurrida en la poblaciéon de Ujarras, causada por
el desborde del rio Paez, el 15 de enero de 1725,
la cual inundd el pueblo a poco mdas de medio
metro de altura®. En 1762 también hay reportes
de inundacién en la region de Puerto Barranca
(rio Barranca y desembocadura), en una demanda
realizada por el ciudadano Pedro Joaquin de
Montoya en contra del Estado, por haber perdido
sus cosechas producto de las inundaciones
ocasionadas por el furioso temporal de octubre.
Ese temporal también afecté al comerciante
Miguel Antonio Unanué. Un aifo después, es
Pedro Joaquin de Montoya quien recibe una
demanda por parte de Felipe de Paz Soldan,
vecino de Panamg3, en la cual solicita se le paguen
unas cargas de tabaco que iba a embarcar en el
puerto de las Barrancas y que se perdieron por la
inundacion provocada por el temporal ya citado®.

Las excesivas lluvias también afectaron la
produccion agricola con pérdidas econdmicas y
obligaron a decisiones politicas importantes, como
es el caso de la emisidn de un impedimento de
exportacién del nueve de enero de 1728, derivado
del intenso temporal que afectd las cosechas
del Valle Central. En esa fecha, el procurador
general de la provincia, el capitdn Juan Sancho
de Castafieda, puso una prohibicién ordenando
al teniente general de la provincia y al teniente
gobernador de los valles de Barva, que bajo
ningun pretexto permita la exportacion de viveres
a Nicaragua vy al valle de Bagaces. La restriccion se
dio precisamente porque la cosecha de maiz, trigo
y otros granos del afio anterior al impedimento fue
muy escasa, debido a la excesiva lluvia presentada
en los meses de octubre y noviembre de 1727. La
medida tenia un fin claro, evitar una hambruna
en los pobladores del Valle Central. Finalmente,
el gobernador de Costa Rica para ese entonces,
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Baltazar Francisco de Valderrama, decreta una
prohibicién de salida de granos y “manda sembrar
de socorro en el valle de Barva y su jurisdiccién”
en un intento de reemplazar la cosecha perdida®.

El deterioro de los caminos por las intensas lluvias
o temporales en la Costa Rica colonial, es uno
de los dafios mayormente reportado. En 1802,
Tomds de Acosta le informa al Capitdn General
de Guatemala, que del 15 al 22 de octubre hubo
un fuerte temporal de viento y lluvia en Savegre
que descuajé arboles y obstruyé el camino y la
comunicacion con las reducciones de Boruca,
Térraba y Guadalupe’. Para 1809, se da cuenta de
una inundacidn ocasionada por el rio Reventazon
en diciembre de ese afio y de los dafios ocurridosg.

En mayo de 1813, Juan de Dios de Ayala
transcribe al Ayuntamiento de Cartago una
peticion del Cabildo de Heredia, para que
coopere en la reparacidon de la cuesta de rio
Grande que se desplomé a consecuencia de la
lluvia. La economia de la zona se vio afectada.
Los comisionados enviados a revisar los dafios,
notificaron el 17 de mayo de 1813 que el camino
nuevo en la cuesta del rio Grande se habia
perdido a causa de las lluvias, y que el camino
viejo estd intransitable, no habiendo entonces
comunicacion con Puntarenas, Haciendas de
Landeche, Bagaces y quedando suspendido el
comercio habitual con Nicoya y Nicaragua®.

En algunas localidades se tomaban las medidas
preventivas para evitar afectaciones por Ia
temporada lluviosa, aunque no necesariamente
fueran provocadas por la ocurrencia de un EHE.
Por ejemplo, a principios de septiembre de 1820,
la Municipalidad de Alajuela ordenaba a sus
gobernados que les dieran a las acequias que
pasaban al frente de sus propiedades, el hondo
suficiente para evitar desbordamientos una vez
que entrase la temporada de lluvias y con ello
evitar posibles inundaciones®. Esta medida
deja entrever que la precipitacion en octubre y
noviembre, principalmente, era considerable a
punto de llenar las acequias de agua y por lo tanto,

si estas estaban de hondo bajo u obstruidas, iban
a desbordarse por la ciudad.

Para la regién Caribe, se encontraron cuatro
registros relacionados con Matina, principal
asentamiento en la regién y “el drea cacaotera
por excelencia en nuestro pais”!! en el periodo
colonial. Uno es un testimonio dado en Cartago el
seis de julio de 1746, donde se relata la ruina de
la capilla del Fuerte de San Fernando de Matina,
causada por fuertes vientos y ocurrida el 17 de
mayo de 174612, El 19 diciembre de 1800, segun
la compilacién hecha por Gonzilez Viquez!3
hubo un fuerte temporal de viento y agua, con
excesiva lluvia toda la noche que generd la
crecida extraordinaria de los rios y su posterior
desbordamiento, dejando con ello considerables
pérdidas. El tercer reporte es del 1° de agosto de
1810, donde se pone en autos la inundacion del
valle de Matina producida por un temporal4, y el
ultimo de 1811 donde nuevamente el Gobernador
Tomas de Acosta reporta la llegada de emergencia
al puerto de Matina de la goleta San Miguel,
que salié de Kingston, Jamaica, rumbo a Chagres
Refiere, Panama, y que su capitan pidio auxilio
en el puerto de Matina porque un temporal le
destrozé las velas?®.

En la figura 1 se muestran los afios con registros
sobre EHE de 1700 a 1821 y la cantidad de reportes
asociados para cada afio.

(S N
| | |

Cantidad de registros

1800 | 1802

1727 1762 1769 1789 1796 1798 1801 1809 1811 1820
Afios con registros
Figura 1. Cantidad de registros de EHE por afio,
periodo 1700 - 1821. Fuente: Elaboracién propia con da-
tos de IMN (2019).



3.2. Sequias, lluvias, inundaciones y
otros eventos en el periodo 1821 a 1849

Este subperiodo de estudio, corresponde al
segundo cuarto del siglo XVIIl con los afios de 1822
a 1824 incluidos y un dato especifico de 1821, que
corresponde a una sequia que se agrupa, por su
aproximacion temporal, con las otras presentadas
en el subperiodo.

En estos 28 afios se presentaron los dos extremos
meteoroldgicos, primero un extremo seco en
algunos afos entre 1821 a 1832, y luego un
extremo lluvioso a lo largo del periodo. Para este
subperiodo, se encontraron mas referencias que
para el anterior, con una concentracién en el aiio
de 1830 que duplicd los otros afios con registros
que fueron 1828, 1832 y 1833 (ver figura 2).

1
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54
4 —+
3 —+
2 —+
14

Cantidad de registros

1821 1824 1828 1829 1830 1832 1833 1834 1844 1845 1849
Afos con registros
Figura 2. Cantidad de registros de EHE por afio,
periodo 1822 - 1849. Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

3.2.1 Las sequias entre 1821 a 1832

De acuerdo con Apaestegui (2015), se presentaron
fendmenos de El Nifio en los afos 1821, 1824,
1829 y 1832. Para Retana y Villalobos (2000)
y Retana et al.,, (2014), estos fendmenos se
relacionan actualmente con sequias y periodos
secos prolongados, sobre todo en el Pacifico Norte
y Region Central de Costa Rica. Es posible que la
explicacién de las sequias reportadas en diversas
zonas del pais, que afectaron principalmente
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la produccién y cosecha de granos, estén
relacionadas con la ocurrencia de esta anomalia
ya que los reportes encontrados coinciden con los
afios Nifo indicados por Apaestegui.

La primera referencia de sequia es de 1821, un
decreto del tres de septiembre en donde se
manda a reponer la cosecha de maiz perdida por
la sequia en Santa Barbara, Heredia®. Para 1824
se vuelve a registrar otra sequia, pero esta vez los
reportes son de San José, Cartago y Alajuela. En
Cartago se gird una orden el 10 de septiembre
a los alcaldes de Quircot, Cot y Tobosi, para
que gestionaran y pidieran a la poblacién que
“siembren frijoles debido a que el maiz escased
por la falta de lluvias”!’. En Alajuela, el 27 del
mismo mes, se envido una orden para sustituir
mediante otros productos el arroz y los frijoles
perdidos por una sequials.

La sequia en ese aflo también afectd a Guanacaste
y se evidencia en la peticidn que realiza en diciem-
bre de 1824 el diputado presbitero Nicolds Carrillo
ante el Congreso Constitucional®®, para ausentar-
se del mismo con el fin de asistir personalmente
una hacienda de ganado mayor que posee en Ba-
gaces, la cual habia sufrido pérdidas considerables
debidas a la sequia y al calor que se presentaron
en noviembre. En la solicitud (ver figura 3) el dipu-
tado Carrillo manifiesta:

“..que como el invierno que acaba de
pasar fue sumamente escaso en aquel
partido, con la sequia de aguas y los
gravisimos calores que por esta causa se
originaron, se introdujo una furiosa peste
en los ganados, que perecid, sino mds de
la mitad del mismo de ellos, a lo menos
su mitad, siendo constante que la citada
Hacienda se componia de mil reses, poco
mds o menos”?0,

Un episodio mas de sequia se presentd en 1828
y afectd a la poblacién de Santa Cruz, Partido de
Nicoya, donde hubo ruina en las siembras de ese
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Figura 3. Fragmento de la solicitud del diputado presbitero Nicolds Carrillo. Fuente: ANCR.

afio y escasez en los alimentos?!. El evento tuvo
tal impacto que las autoridades politicas de la
localidad pidieron ayuda a otras comunidades,
para proveer de granos a los vecinos de Santa
Cruz?2, tal como se evidencia en un documento de
la Municipalidad de San José del cuatro de julio
de 1828, en la que el Concejo del municipio toma
resolucion de la solicitud de ayuda que el alcalde
segundo de Santa Cruz pedia al jefe superior de
San José. En la resolucion se indica:

“la suma escases de granos y otras
especies, y peor situacion que se tiene por
la falta de lluvias en aquel Partido Santa
Cruz, corriendo sus habitantes la suerte
mds digna de compasion el mismo Jefe

Politico movido a la consideracion que
merecen aquellos afligidos habitantes
estimula a esta Municipalidad para que
se socorran aquellas necesidades y se
acordo contestarle no se omitird grano
para el efecto, y que por tanto dona las
providencias...”?3

Los ultimos reportes de sequias de este periodo,
son de febrero de 1832 y corresponden al pueblo
de San Pedro de Barva, Heredia, que sufrié
disminucién de agua y se vieron afectas las
nacientes de agua de la regidn, a tal punto que
el 13 de marzo de 1832, Don Blas Pérez cedio las
aguas con que trabajaba su molino a los vecinos
de San Pedro por la sequia que sufrian?4.



3.2.2 El extremo lluvioso y consecuencias

En 1828, tres meses antes de la sequia en Santa
Cruz, el pueblo de Ujarras en Cartago sufria dafios
por las inundaciones causadas por los rios Birris,
Macho, Paz y Agua Caliente?>. Dos afios después,
en octubre de 1830, la misma comunidad sufriria
nuevamente por los excesos de lluvia, que
llevaron a la pérdida de sementeras de maiz y
otros granos. lgual suerte corrié Guanacaste?®.

Por otra parte, desde inicios de la década de 1820
Ujarrds se vio afectado por las inundaciones que
provocaban las fuertes lluvias. En 1825, los vecinos
de Ujarrds se quejaron ante la Municipalidad
por los problemas que les causaba el rio Ucus
(Reventazon), el cual en las inundaciones habia
destruido sus casas?’. En 1828, un informe
enviado al Congreso por el Jefe Politico de Ujarras,
José Maria Peralta, hace la solicitud del traslado
de la villa. Peralta argumentaba que “una lluvia
necia y dilatada, un invierno fuerte, bastan para
que nadie pueda estar seguro”28 vy la villa quedase
arruinada por las aguas de los rios Paez y Macho.
Luego de un proceso de varios afios, un decreto
legislativo del 20 de marzo de 1832 ordena que,
por las constantes inundaciones, la villa de Ujarras
sea trasladada a los Llanos de Santa Lucia, bajo el
nombre de Paraiso??. Sin embargo, en las razones
del traslado apremian situaciones de interés
econdmico y politico de algunos dirigentes de
Ujarras y familias poderosas de Cartago, con un
trasfondo agrario, ya que, aunque la villa si se
veia afecta por las inundaciones, los moradores
de esta no estaban completamente de acuerdo
con la reubicacidn y no la consideraban necesaria
(Benavides, 1999, p. 184).

Las inclemencias del clima, principalmente las
lluvias que generaban crecidas y avenidas de los
rios, afectaban a la poblacién, asi, en enero de
1828 la Municipalidad de San José, le planteaba
al Jefe Politico Superior la imperiosa necesidad
de construir un puente sobre el rio Virilla, ya
qgue “las desgracias que el trafico por el paso del
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rio Virilla causa continuamente sacrificando la
humanidad de distintos modos, pues en tiempo
de invierno la inundacién del rio casi siempre
priva su paso...”30. Ese mismo afio, pero en la
region Caribe, el 18 de noviembre, José Maria
Peralta da cuenta de una inundacién ocurrida en
el Valle de Matina, e indica que esta se suscita
casi anualmente y que se experimenta en el mes
de noviembre, diciembre y a fines de marzo,
siendo por la unién de los rios Barbilla y Chirripé
donde mas afectacion se ve31,

Del afio 1829 se tiene un reporte del 30 de
noviembre, en el que la Municipalidad de Cartago
manda a reparar las paredes del cabildo por haber
sido destruidas por el temporal recién pasado32.

Las lluvias de octubre de 1830, obligaron a los
cartagineses a tomar medidas para reponerse de
las pérdidas ocurridas en los cultivos de granos.
En una nota del 12 de noviembre de 1830, dando
respuesta al Gobierno Superior que solicitaba
informacidn a las Municipalidades sobre el estado
de las cosechas, José Maria Peralta, Gobernador
de Cartago, dejaba en claro que “las continuas
lluvias perjudicaron las sementeras en su mayor
parte, y que de consiguiente no prometen el
surtimiento que era de esperarse”33,

Una reaccion politica importante ante la
posible disminucién de alimento, se dio en la
Municipalidad de San José, en su sesién niumero
88 del 29 de noviembre de 183034, cuando se
atiende una nota del Jefe Politico Superior en
la que solicitaba se aumenten “las sementeras
de granos para que el pueblo no experimente
la escasez que se anuncia...”, y de permiso para
gue los vecinos puedan cultivar “pagandole sus
respectivos derechos como lo hacen las personas
a quienes se les ha permitido sembrar distintos
granos en el potrero de Pavas, en aquellas orillas
sefaladas al efecto y ocupadas actualmente con
un comun de maiz y frijoles”, en tierras contiguas
al Rincén del Rosario propiedad de Lorenzo
Castro y en terrenos ofrecidos por los sefiores
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Eusebio Rodriguez y Juan y Manuel Mora; los
terrenos del primero en la Candelariay el terreno
de los Mora en Pacaca.

Las lluvias se extendieron hasta el 1 de noviembre,
provocando inundaciones y la crecida del rio Agua
Caliente que, en la localidad del mismo nombre,
destruyd un puente de cuatro arcos y asusté a los
habitantes del pueblo por los estrepitosos ruidos
que ocasionaban las piedras arrastradas por la
corriente3>, En Alajuela, ese lluvioso octubre,
ademas de las inundaciones que destruyeron
diversas plantaciones, provocd la proliferacion de
calenturas en los habitantes de la ciudad3®.

El 31 diciembre de 1832 en una nota extraida
del boletin Relacion de Negocios, que informaba
de los asuntos del Gobierno, daba cuenta de un
tornado que destruyd la aduana de Matina (ver
figura 4). En la nota se ordena al Comandante de
Destacamento de Matina, que con la Guarnicién
ahi destacada y los presos a su cargo reparen la
Aduana destruida por el torbellino3.

En Santa Cruz, Guanacaste, para octubre y
noviembre de 1833 se reportaron lluvias intensas
y vendavales. El regidor de la villa, informaba el
seis de octubre de los estragos causados por las
lluvias, dando cuenta de que, a causa de ellas,
las casas y el templo (iglesia catdlica) habian sido
destrozados. Asi mismo, el seis de noviembre

Finalmente, se previno al Coman-
dante del Destacamento de Matina
que con la Guarnicion y presidarios
de su cargo procurase repasar la Ca-
sa de la Aduana destruida por el Tor-
bellino que alli se sufii6, y qoe cui-
dase asimismo no se esperimentira
alguna averia en los efectos comercia-
les que alli halla, y en las armas o
peltrechos .

San José Diciembre 31'de 832
Figura 4. Referencia al torbellino en Matina.
Fuente: Relacién de los Negocios (diciembre, 1832).

la Municipalidad de Santa Cruz informa al Jefe
Politico que, por la lluvia y los vientos se han
caido arboles obstruyendo los caminos y que el
Concejo Municipal ordend a los vecinos limpiasen
sus respectivas calles38. Los sucesos en Santa Cruz
no fueron eventos aislados y son de los pocos que
para la época se logran asociar a un fendmeno
meteoroldgico: un huracan. El 12 de noviembre
de 1833, Pedro Caamafio, Secretario Municipal
de la Villa de Guanacaste, envidé una nota al Jefe
Politico Superior, informandole de las necesidades
que esta sufriendo la Villa de Nicaragua a causa
del “huracédn” y temporal que la han azotado3°.
La fuerza de un huracan es la que justificaria
los fuertes vientos que derribaron arboles en la
regién y destruyeron casas.

Para 1834, la Asamblea del Estado Libre de Costa
Rica en un decreto del 21 marzo, establecid en su
articulo 1° que “el Gobierno instard al Supremo
Federal a trasladar el Puerto de Punta-Arenas al de
Caldera con las preminencias que la Ley le concede,
asi mismo las comodidades que ofrece el local
como los riesgos que amenazan al de la Punta”. La
amenaza, como se indica en el considerando 1 del
mismo decreto era que “la poblacion del Puerto
de Punta-Arenas [sic] se halla amenazada por su
localidad del consiente peligro de una inundacion
como afios atrds a sucedido”*,

El traslado se oficializa con la Ley No. 59 del 9 de
abril de 1834, pero no se ejecutd y mas tarde, en
1840 se rehabilita el Puerto. La amenaza consistia
en que el rio Barranca se desbordara por su poca
profundidad y que el mar inundara el poblado,
por las caracteristicas propias de la “lenglieta”
de tierra en la que se asienta la ciudad. Los altos
oleajes podrian haber sido una de las causas
de este riesgo y estos podrian haber estado
relacionados al fendmeno ENOS, ya que tal como
sefialan Villalobos y Retana (2001) “durante afios
con presencia del fendmeno El Nifo, el nivel del
mar tiende a ser mayor en la costa pacifica debido
a la expansion térmica generada por el aumento
de la temperatura superficial del océano. Esto



permite que las transgresiones marinas por oleaje
sean mas frecuentes en algunos puntos de la
vertiente”.

No todas las afectaciones de los EHE son materiales
o econdmicas, algunas veces simplemente
interrumpen o alteran la realizacién de actividades
sociales, como les ocurrié en mayo de 1844 a las
autoridades de Cartago. En ese mes, las lluvias
pusieron en aprietos las fiestas civicas que se
organizaron en Cartago del 19 al 22 de mayo, con
el fin de celebrar la promulgacién y juramento a
la Carta Fundamental (Constitucidon Politica del
Estado Libre de Costa Rica, del 9 de abril de 1844).
Las autoridades y pueblo de Cartago organizaron
un convite general (celebracién social), al que
asistieron funcionarios publicos y vecinos de San
José, Alajuela y Heredia.

El dia 19 de mayo se reunieron en San José
los invitados de las otras provincias, para salir
juntos rumbo a Cartago. Ese dia la lluvia se hizo
presente e interrumpid su marcha, retrasando en
varias horas su arribo a Cartago donde muchos
de los vecinos que les esperaban se tuvieron que
retirar a sus casas. El recibimiento habria sido
majestuoso conforme a lo que se tenia planeado,
pero “la lluvia que por desgracia fue muy continua
ese dia, en que ya no pudo hacerse otra cosa que
dar a los huéspedes comodo alojamiento por los
primeros vecinos de la ciudad”4!. Por la noche,
la lluvia impidié que se pudiera continuar con el
espectaculo de los juegos artificiales y la musica
de barrios que manifestaban el placer de todos los
que estaban animados.

El dia 20 de mayo hasta eso del medio dia hubo
mucha celebracién, pero en la tarde no se
pudieron realizar las actividades planeadas, ni
hubo diversién alguna por las copiosas lluvias. La
asistencia al baile organizado esa noche no fue
mucha, pero igual termind a las 2 a.m. del dia
21, con la participacién de quienes se hicieron
presentes a pesar de los aguaceros. Los dias 21y
22 el clima fue mds agradable, la lluvia no se hizo
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presente y se pudieron realizar las actividades
previamente organizadas. Los invitados se
regresaron a sus ciudades el 23 de mayo por la
mafiana llenos de satisfaccion y encaminados
por una lucida comitiva de cartagineses que los
acompafié por una legua (4 km)42.

3.3. Lluvias intensas y temporales
en el periodo 1850-1874

Las referencias a EHE en estos 25 afios, aluden
a lluvias intensas y temporales. Solo hay un
reporte sobre “calores” registrado en 1859, que
no corresponde a un EHE, sino mas a un efecto
humano que climdtico, el cual incrementaba la
sensacion de calor de la temporada seca en los
josefinos. Muy coloquial en su redaccién, la nota
gue aparece en el periddico Crdnica de Costa Rica
del 30 de marzo de 1859 dice:

CALORES. --Estamos en un verdadero
purgatorio: los agricultores prepardndose
a las siembras de mayo, queman los
campos antes que las aguas empiecen,
rodedndonos asi con un inmenso circulo
de fuego; ya no es solo el labrador quien
obtiene los frutos de la tierra con el
sudor de su frente, supuesto que todos
sudamos*3.

En 1855 se reportd lluvia en San José en el mes de
febrero, y los hacendados se vieron ligeramente
afectados con algunas pérdidas en sus cultivos**.
El cinco de octubre de 1857, Demetrio Viales
reportd desde Nicoya al jefe politico de la provincia
qgue “las muchas lluvias y el llenarse demasiado
todos los rios del transito de esta a esa provincia
me hicieron no mandar el correo ordinario en su
debido tiempo”4>, demostrando con ello, como la
excesiva lluvia afectaba parte de las actividades
ordinarias de los costarricenses de aquellos afos.

La temporada lluviosa de 1861 fue intensa,
“furiosa”. Llovié en la regién Central desde
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principios del mes de octubre hasta principios
del mes siguiente. Las lluvias generaron la
crecida de rios, derrumbes en los cerros y
montafas, afectando los puentes y los caminos,
obstruidos en varios lugares como el Aguacate,
Escazi, Desamparados y Cartago. El sefior
Manuel Zavaleta daba a conocer el siete de
octubre al Gobernador de San José, que en
Desamparados el rio Tiribi se habia desbordado
el tres de octubre destruyendo completamente
los puentes en San Antonio, en el camino que
comunica con San Francisco y el de la isla camino
para Aserri, dejando en mal estado el que estd
en el camino hacia San José. La crecida fue tan
grande que destruyé algunas casas y falsed otras
en donde se introdujeron las aguas?®.

La agricultura también se afectd por la rigurosa
estacion lluviosa de ese afio. Se perjudicéd
considerablemente la cantidad y calidad del
grano de café, por lo que la cosecha disminuyd,
aunque se estimaba que se recogerian de 90 a
110 mil quintales. Gran cantidad de la cosecha
de maiz se perdid, por lo que el comercio supuso
que con la reducciéon del grano vendria un
aumento en el precio del producto?’.

En ese lluvioso 1861, pero en la madrugada del
dia 24 de octubre, la quebrada Agres en Escazu
inundaba la ciudad producto de derrumbes y
por la cantidad de agua que bajaba de los cerros
Campana y Piedra del Minero (Piedra Blanca).
La inundacién dejé muchas familias arruinadas,
con casas destruidas, trapiches y plantaciones
como cafaverales desaparecidos y tres personas
fallecidas y varias desaparecidas*s. Puntarenas
también sufrié inundaciones por las fuertes
lluvias y parte de su poblacidon se refugid en
Esparza mientras bajaba la crecida de las aguas.
En Cartago ese temporal generé la crecida del rio
Reventado, que inundé para finales de octubre
algunos poblados de la ciudad“®. En noviembre,
don Juan J. Bermudez le informa a Alberto Fahon
gue se han perdido 60 burradas de lefia a causa
de las torrenciales lluvias®C.

El Director de Obras Publicas recibid entre
noviembre de 1866 y enero de 1867 varias cartas
de ciudadanos de diversos lugares, reportando
dafios en puentes y caminos a causa de las
intensas lluvias, entre ellas una de Adalberto
Johanning desde el camino al Atlantico, seccién
Angostura, en la que indica que “El temporal,
aunque no durd mas que cinco dias, hizo crecer
todos los rios, el Reventazdn llegd casi al piso del
puente”>1,

El 23 de junio de 1869, en nota 189, José Joaquin
Vega informaba al Director General de Obras
Publicas que a pesar de las constantes lluvias en
San Mateo, el camino de Concepcién a Chacarita
no presentaba novedad, pero que el rio Barranca
estaba con mucha agua y como solo habia una
barca pequefia para pasar el rio y que las crecidas
eran en la tarde, ordend “a los barqueros que
de las siete de la noche en adelante a ninguna
persona se pasara siempre que el rio estuviese
grande”>2, En Alajuela, un temporal generd
una inundacién en agosto de ese mismo afo
gue causod pérdidas materiales en las casas de
algunos ciudadanos®3.

En la vertiente del Pacifico, del 17 al 23 de
octubre de 1870, se da cuenta de un fuerte
temporal que interrumpié la realizaciéon de
diversas actividades por las constantes lluvias.
Un mes después, en la otra vertiente del pais,
segun informe del Gobernador de la comarca
de Limén, el 28 de noviembre un temporal que
inicié el 16 de ese mes destruyd el pantedn del
lugar e impididé que se pudiese hacer una visita
a Matina por parte del Concejo Municipal®*. Al
afo siguiente, la misma Gobernacidn de Limén
informaba de un temporal en Tortuguero>>.

Para finalizar este subperiodo comprendido entre
1850 y 1874, la figura 5 muestra cdmo destacan
los afios de 1861 y 1870, con mads registros
sobre EHE que el resto de los afios, donde las
menciones son basicamente una por afio.
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Figura 5. Cantidad de registros de EHE por afio, en
el periodo 1850 — 1874. Fuente: Elaboracién propia con
datos de IMN (2019).

3.3.1 Fenémenos meteoroldgicos
de 1850 a 1874

Para estos 25 afios, existe informacion técnica
sobre la trayectoria probable de algunos ciclones
tropicales. La cercania de estos fendmenos podria
justificar los impactos documentados para Costa
Rica en esos afios. Tal y como se observa en la
figura 6, la Administracién Nacional Ocednica y
Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA, por
sus siglas en inglés) registra entre 1851 y 1874
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tres fendmenos cercanos al pais, que pudieron
afectarlo indirectamente. El primero es un
huracdn de categoria 1, que se desarrollé del
26 de agosto al 1 de septiembre de 1864 y que
atraveso el mar Caribe, en direccidon este-oeste,
iniciando en las Antillas menores y terminando en
Belice. El segundo huracan, con la misma direccion
que el anterior, se presentd entre el 13 y el 18 de
agosto de 1866; inicid en las Antillas menores
como categoria 2 y termind en México como
tormenta tropical. Sin embargo, los reportes que
se tienen por lluvias intensas en Costa Rica datan
de noviembre de 1866.

El tercer fendmeno es una tormenta tropical, que
se formd en medio del mar Caribe el 31 de octubre
de 1874, un poco alejada de las costas de Panama
y Colombia, pasé por Puerto Rico como huracan
categoria 2 y termind atravesando Cuba el tres de
noviembre como tormenta tropical.

A pesar de que se tiene documentacién de un
temporal intenso en nuestro pais para 1861, no
hay registro en la NOAA de algun huracan que
coincida con las fechas del reporte. Por otra
parte, en octubre de 1865 se desarrollé una
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Figura 6. Trayectoria de los ciclones tropicales que pudieron haber afectado indirectamente a Costa Rica,
en los afios 1864, 1865, 1866 y 1874. Fuente: https://coast.noaa.gov/hurricanes/.
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tormenta tropical frente a la costa caribe de
Panama (Coldn) que pudo haber afectado al pais,
la cual inicid el 18 de octubre y se mantuvo en la
zona centroamericana hasta el 21, y luego tomé
rumbo a Cuba. Sin embargo, para 1865 no se ha
encontrado informacién de EHE.

3.4. Eventos Hidrometeorol6gicos
Extremos en el periodo 1875-1899

En el periodo comprendido entre 1875 y 1899
existen reportes de varios EHE. En ese tiempo, los
registros son abundantes gracias a las referencias
publicadas en los periddicos que circularon en la
época. Destaca una sequia ocurrida entre 1877-
1878, temporales en 1886 en todo el pais y
[luvias continuas en 1891, que concluyeron con la
inundacién de Taras, El Molino y otros barrios de
Cartago y de la ciudad de Carrillo en Guanacaste.
Los afios de 1886, 1891 y 1892, son los que mas
referencias tienen sobre EHE, como se muestra
en la figura 7. Ademas, en varios afos se registran
pérdidas humanas causadas principalmente por
cabezas de agua o crecidas de rios.

El temporal de 1886 fue inusualmente prolongado.
Deacuerdoconlareconstruccién climaticarealizada
por Goebel (2009), solo en la ciudad de San José
se registraron 3.843 mm de lluvia acumulada®®,
mientras que el promedio para el periodo de 1875
a 1899 rondaba los 1.800 mm. Aunque este dato
no puede ser generalizado, aporta una referencia
importante para considerar la precipitacién de
ese aflo como un verdadero evento extremo.
El temporal provocd tanto dafio que fue noticia
desde finales de septiembre hasta principios de
diciembre, meses en que se mantuvo en los diarios
alguna publicacién relacionada a su ocurrencia. Por
la documentacidn sobre los impactos del temporal,
es posible afirmar que el evento extremo tuvo una
extension territorial considerable.

Lo inusual del temporal de ese afio y la cantidad
de precipitacién, podria tener su justificacién en
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Figura 7. Cantidad de registros de EHE por afio, en
el periodo 1875 - 1899. Fuente: Elaboracién propia con
datos de IMN (2019).

un fendmeno mayor: La Nifia, el cual incrementd
la precipitacion en la vertiente del Pacifico. Segun
Mora y Amador (2000), el fendmeno climatico
tuvo una duracidon de 19 meses y se presentd
desde abril de 1886 hasta octubre de 18877,

El evento La Nifia, también se hizo presente
entre junio de 1889 a mayo de 1890, de marzo a
diciembre de 1892 y de febrero a septiembre de
18938, afios en los que la precipitacion anual en
San José sobrepasd los 2.000 mm?®2. De los afios
mencionados con presencia de La Nina, solo
de 1886 y 1892 se tiene suficiente cantidad de
registros (ver figura 7), que respaldan la magnitud
del impacto que pudieron tener las lluvias. Del
afio de 1891 también hay considerables registros,
pero en su mayoria se relacionan a la inundacion
de Cartago, en octubre de ese afio.

3.4.1 La vertiente del Caribe

En la region Caribe, se presentaron situaciones
por lluvias donde hubo afectacidn material en los
afios 1885, 1886, 1887, 1892 y 1894, por inunda-
ciones y derrumbes, reportandose dafios o des-
truccién de edificios, puentes, lanchas y vaporci-
tos®C. Por ejemplo, en 1885 un temporal azotd la
regién y causo diversos dafios en Limon y Matina
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Figura 8. Trayectoria de los fendmenos meteorolégicos que pudieron haber afectado indirectamente a
Costa Rica en 1876 y 1892. Fuente: https://coast.noaa.gov/hurricanes/.

donde destruyé parte de la Aduana®l. En 1892
la linea férrea al Atlantico se vio afectada por las
continuas lluvias de octubre, ya que un lavado de
la via provocé el descarrilamiento del tren y cau-
s6 dafos en el trayecto Turrialba-Limén, lo que
obligd a suspender el trafico con el puerto. Para
finales del siglo, las inundaciones eran frecuentes
y amenazaban constantemente la infraestructura
de Limén, por lo que, como medida de mitigacidn,
el Gobierno ordend en 1896, se ejecutaran obras
para el saneamiento de la ciudad de Limdn, entre
las que se incluia el hacer rellenos y levantar las
casas para protegerlas de las inundaciones. A este
respecto, el capelldn de la parroquia de Limoén
pide al presidente de la Republica, Rafael Iglesias
Castro, que asigne 4.000 colones al presupuesto
nacional para cubrir los trabajos que se deben
realizar y proteger a la iglesia de las inundaciones
que se producen en el lugar, debido a que la gente
del pueblo es muy pobre y debe de utilizar su di-
nero para su subsistencia®2.

En Sarapiqui (regidon Norte), debido a las lluvias
torrenciales, José Maria Figueroa describe

ampliamente una inundacién en la zona
ocasionada por el desborde del rio Sarapiqui
en diciembre de 1894, en la que menciona el
momento de la inundacidon de esta manera: “A
las 2 y 25 a.m. la elevacion de las aguas llegd a
su mayor altura, no pudiendo elevarse mds por
el desborde sobre las partes menos elevadas del
terreno, que quedaron inundadas”®3. Por Gltimo,
en Turrialba en 1899, la crecida extraordinaria del
rio del mismo nombre destruyé un puente en la
hacienda La Dominica®.

A pesar de que la NOAA registra un huracdn
categoria 2 que ingresé a Nicaragua el dia tres de
octubre de 1876, como se muestra en la figura
8, linea a), al sur de la bahia de Bluefields, y que
luego descendié a categoria 1y salid de la zona
continental como tormenta tropical, no se han
encontrado referencias de afectacién para Costa
Rica en ese mes y afio, no obstante de la cercania
del fendmeno. Eso se deberia principalmente
al hecho de que para 1876, esta region del pais
estaba despoblada y las afectaciones producidas
no fueron reportadas por ninguna persona.
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3.4.2 La vertiente del Pacifico

En la vertiente Pacifica se reportaron EHE en 1877,
1878, 1886, 1890, 1891, 1892, 1893, 1894, 1895 y
1899, con episodios de sequias, temporales, inun-
daciones y hasta tornados, que generaron mu-
chos dafos estructurales, tales como destruccion
de puentes y casas, caminos dafiados, derrumbes
y zonas anegadas, en diversas partes del pais. El
Pacifico Norte fue el mas afectado por la sequia
de 1877-1878 y la Region Central fue la mas afec-
tada por temporales en 1886, 1891 y 1892.

Las actividades colectivas, como las sociales y
politicas religiosas, no dejaron de verse afectadas
por las fuertes lluvias. Algunas celebraciones de la
Iglesia Catdlica no se llevaron a cabo por fuertes
temporales. En 1883 en Nicoya no se celebrd un
Santo Jubileo por fuertes temporales y en 1885
en las localidades de Liberia, Palmares y Grecia,
no se pudo realizar el Corpus Christi en la fecha
correspondiente debido a las fuertes lluvias que
caian en la regién y tuvieron que realizarlas en
otras fechas®. No existen registros de dafios para
mayo y junio de ese afio.

A finales de la temporada lluviosa de 1886, en los
meses de septiembre a noviembre, un “riguroso
invierno” afectd varias zonas del pais, en especial
a la Regidn Central, aunque también hay evidencia
de su afectacion en el Caribe Norte, Pacifico
Norte y Pacifico Central. Las intensas lluvias
ocasionaron la crecida de los rios e innumerables
inundaciones, derrumbes sobre caminos y via
férrea, con su consecuente obstruccion. Hubo en
diversas localidades colapso de puentes, caida de
tapias y edificios publicos y casas parcialmente
dafiadas o destruidas. Incluso se llegd a temer
que las cosechas se vieran afectadas y generaran
escasez de alimentos, si no dejaba de llover.
La figura 9 muestra una noticia relacionada a la
época lluviosa de 1886, la cual reproducia un
prondstico para noviembre de ese afio publicado
en el Almanaque de Costa Rica, anuario muy
popular en ese época elaborado por Guillermo
Molina y que incluia condiciones del tiempo.

En la Regidn Central, en diciembre de 1890 una
nota en El Imparcial cuenta del temporal que se
vivié en Cartago®®.

En 1891 se presenté otro temporal, quizds no
tan “rudo” como el de 1886 si se comparan la
cantidad de reportes de zonas afectadas y las
incidencias entre uno y otro, pero que originé

- EL TEMPORAL bha seguido
con su~importuna visita. Si he-
mos de atenernos 4 lo que nos
dice el almanaque de Molina no
ha.y esperanzas - de que le veamos
muy  pronto la cara”al sol. No.
pavece sino que don Gaillering
1i6 el programu del tiempo, que
se ha qecutado con éxactitud. —

Segiin es¢ ‘ya célebre cilenda-
tio, - Fasta .el: diez.del "corriente
Hovers bastante y casi seguida-
mente yhabré trienos.

. Del 11 . al 17 Noverd bustante
y eomo en “los dias anteriores, se-
guidamente, y habra tambien el
amecrado de truenos,

Del 18 al 24 tambien habri
varios dias de lluvias y truenosy
por co nsiguiente reldmpagos para -
gusto de las sefioras nerviosas.

Del dia de noche bueuna al 2
de diciembre habra varios dias de
Huvlznds y otros de buen tiempo.

‘Como se vé, por. escasez-de a-.
gua nadie, podm morirse; y nien-
tras tanto Ios” pafeos “estarin de-
siertos,y las bellas Joceﬁnas debe-
ran estdr en’ espera “de una que o-
tra-tarde @6 buen tiempo para sa-
He- 4 lueir  las gracms que netura,
les prodigd.: -

Figura 9. Noticia sobre el prondstico del tlempo
para 1886. Fuente: La Republica, 9 de noviembre de 1886.
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desastres en diferentes partes del pais, los mas
notorios en Cartago y Carrillo. Por la ocurrencia
de este temporal, la via férrea volvié a sufrir
desperfectos en Limoén a causa de las lluvias; en
La Unidn se reportaron las crecidas de los rios
Tiribi y Chiquito; y en San José causé pérdidas en
la planta eléctrica, precisados en 6.000 pesos y
sufrid danos de consideracion el puente sobre el
rio Virilla en la carretera a Carrillo®”.

En Cartago, donde hubo mayor impacto por el
temporal de 1891, el rio Reventando inundé la
parte oeste de la ciudad, después de que una la-
guna o presa formada a unos tres kildmetros al
norte de Taras, colapsara en la manana del 27 de
octubre y bajara con gran fuerza inundando los
barrios de Taras, El Molino, Concepcién, Guada-
lupe y afectando el sur de Agua Caliente. La pre-
sa de agua, piedras, lodo y palos, se formdé como
consecuencia de un derrumbe de piedras y tierra
sobre el cauce, generado por la saturacién del
suelo de cinco dias consecutivos de torrenciales
aguaceros. La tragedia en Cartago dejo la destruc-
cion de casas, puentes, sementeras, plantaciones
y la turbina eléctrica. También causd derrumbes
en caminos y en la via férrea; pérdida de anima-
les y muchas personas con pérdidas de bienes. La
cantidad de fallecidos no se precisé, pero entre
ellos hubo una familia completa de cinco miem-
bros que fue arrastrada con todo y casa®®.

Otro impacto considerable del temporal de 1891
fue en la poblaciéon de Carrillo, Pacifico Norte,
localidad destruida por la inundacidn del rio
Tempisque. El tres de noviembre se reportaron
64 horas de copiosas lluvias que podian generar
mas desgracias para el pais®®. La inundacion de
Carrillo fue tan severa que destruyd la Aduana
que funcionaba en ese lugar y el Resguardo
(policia) establecido alli en diciembre de 1890,
fue eliminado el cuatro de noviembre de 1891
por el decreto No. 44 de la Secretaria de Hacienda
y Comercio, precisamente porque a partir de lo
ocurrido con la poblacién, se hacia innecesario
debido a “la extincidn del trdfico comercial a causa
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de la suspension de la Aduana, como por la ruina
que de aquel lugar han originado las avenidas e
inundaciones de los ultimos dias”°.

En octubre de 1892 se narra en La Prensa Libre,
que San José ha estado de temporal cerrado todo
el dia y que los caminos de Puriscal se dafiaron
por las lluvias’?,

Para 1893, San José se vio agitada por fuertes
lluvias que derrumbaron el techo de una casa y
por dos tornados, uno ocurrido el dia 9 de octubre
gue atraveso la ciudad de oeste a este, asustando
a algunos ciudadanos por los vientos tan fuertes
que no se habian visto antes en la capital y con
dafios pequefios; el otro se suscitd el 10 de
octubre en barrio Amén y tomd direccion hacia
el sur, causando algunos dafios en las “casillas”
de bajo del rio Torres y dafios de consideracién
principalmente en los alrededores de La
Dolorosa’2. Ese mismo afio, y también en octubre,
desde Guanacaste se reportaba que hubo fuertes
lluvias en todos los cantones de la provincia, que
generaron en la mayoria de la poblacion fiebres y
disenterias’3.

Para 1899, el Concejo Municipal del cantén de
Santa Cruz, en la sesién numero 23, articulo 2,
trataba el problema causado por las inundaciones
acaecidas en esa localidad los dias 28 y 29 de
noviembre de 1899, por el desbordamiento de los
rios Diria, San Juan, En Medio y Grande, a causa
de los excesos de lluvia. Ademads, se indica que
todos los afectados eran personas pobres’. La
afectacion fue de consideracion en Santa Cruz,
dado que en la sesidon numero seis del Concejo
Municipal del 1 de mayo de 1900, se indica que el
Gobierno Supremo Gobierno Central concedié un
auxilio a los damnificados por las inundaciones de
los barrios San Juan, Arado, Limdn, Santa Barbara
y distrito central del cantén de Santa Cruz, por
3.672 colones”>.

En cuanto a las pérdidas humanas, en este periodo
de 1875 a 1899 se reportaron en las noticias dos
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fallecimientos en Alajuela por ahogamiento,
consecuencia de cabezas de agua ocurridas en
los meses de noviembre de 1885 y octubre de
1895. La inundacién de 1891 en Cartago dejo al
menos cinco fallecidos, aunque se estimaron unos
11 decesos. En octubre de 1892, en San José un
nifio murié ahogado en el rio Torres que se habia
crecido por los aguaceros y en Heredia un hombre
de 18 aifos murid arrastrado por una cabeza de
agua cuando intentaba cruzar el rio crecido’®.

Parte del temporal de octubre de 1892,
pudo estar influenciado por un fendmeno
meteoroldgico importante. Como se aprecia en
la figura 8, linea b), la NOAA registra del 5 al 16
de octubre un huracan que ingresdé al Caribe en
direccion este-oeste y que toco tierra en la zona
limitrofe entre Nicaragua y Honduras, afectando
considerablemente el Cabo Gracias a Dios, el 11
de octubre. Una noticia publicada en La Prensa
Libre del 11 de noviembre de 1892, da cuenta del
huracan que arrasé la localidad del Cabo Gracias
a Dios. Las fechas entre la nota y el reporte de la
NOAA, parecen no coincidir y podrian obedecer a
imprecisiones en las fechas de la reconstruccion
del fendmeno o en la temporalidad de la nota
periodistica, porque parece tratarse del mismo
evento.

3.4.3 La sequia y la plaga de langostas

En los afios 1877 y 1878, Costa Rica se vio
afectada por un fenémeno Mega-Nifio de caracter
global, que origind en el pais un déficit en las
precipitaciones de junio de 1877 hasta agosto de
1878 (Diaz y Alfaro, 2016). Ademas, segun Diaz,
Alfaro y Leiton (2019) se produjo una sequia y
un aumento en la temperatura, que favorecid
el proceso de gregarizacion de la langosta
centroamericana (Schistocerca piceifrons),
convirtiéndose en plaga al punto de expandirse
por amplias zonas del territorio costarricense,
afectando principalmente el Pacifico Norte y la
Region Central.

7

Adicional a este episodio, hay otros reportes de
plagas que podrian estar asociadas a sequias
o aumento en las temperaturas. Una es de
murciélagos en 1890, reportada por Miguel
Bejarano en correspondencia del 22 de enero y
en la cual pide se realice una conjuracién hacia
la misma’’ y la otra es una correspondencia del
presbitero Juan Paz Solérzano en 1896, en la
gue comenta que ha desaparecido la plaga de
langostas en Carrillo, Guanacaste’8.

3.5. Analisis de los datos recolectados

Los EHE se asocian con la magnitud del impacto
generado al ser humano, es decir, a la gravedad
con que afectan las actividades habituales de
las personas. Con ese postulado de referencia,
de 1700 a 1899 se lograron recuperar 211
registros que aluden a la ocurrencia de un EHE o
a circunstancias asociadas a ellos, que afectaron a
las poblaciones de la época de diversas maneras.
En la figura 10 se puede observar la cantidad de
registros encontrados por afio y como destacan
en particular 1800, 1830, 1861, 1886, 1891 vy
1892, en cantidad de referencias asociadas a EHE.

En cuanto a la concentracidn, referencias por
subperiodo de estudio, en la figura 11 se muestra
que el 53% de los datos corresponden al segmento
1875-1899, periodo que coincide con el auge de la
prensa en Costa Rica.

En el cuadro 1 se muestra, como en los 200 anos
estudiados, el principal evento registrado fue el
extremo lluvioso con el 59% de las referencias
contra un 22% para la sequia. El incidente
principal correspondié a la inundaciéon con un
31% de las menciones, mientras que los dafos
fueron mas diversos, destacando los perjuicios
sobre la agricultura, los dafios materiales en casas
y edificios, el deterioro o destrucciéon de caminos,
carreterasy puentes, los que en conjunto sumaron
el 60% de los dainos referenciados.
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Figura 10. Registros de EHE en Costa Rica por afio, periodo 1700 - 1899. Fuente: Elaboracién propia con datos de

IMN (2019).
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Figura 11. Distribucion porcentual de los registros
sobre EHE en Costa Rica, por subperiodos de es-
tudio de 1700 a 1899. Fuente: Elaboracién propia con
datos de IMN (2019).

Como para la época colonial la poblacién que
generd la informacién se encontraba establecida
en el Valle Central, Guanacaste, Matina vy
Puntarenas, todos los reportes provienen de estas
zonas, a excepcién de uno de la regién de Savegre,
en el Pacifico Central. Como se muestra en la
figura 12, no hay datos en el periodo colonial para
las regiones del Pacifico Sur, Zona Norte y Caribe
Sur. Unicamente se obtuvieron referencias sobre
EHE en todos los subperiodos de estudio, para las
regiones climaticas Region Central, Caribe Norte y
Pacifico Norte.

Cuadro 1. Principales eventos, incidentes y danos ocurridos de 1700 a 1899

Temporal 46% Inundacién
Lluvias intensas 25% Afectacion a la
vegetacion
Sequia 20% Interrupcién de
actividades
Otros (vientos 8% Efecto sobre
fuertes o estructura vial
vendavales, vientos
descendentes Otros (plagas

lluvias débiles
entro otros)

enfermedades
agropecuarias, efectos
estructurales, servicios
publicos, cabezas de
agua, entre otros)

31% Agricultura 22%

13% Dafios materiales 22%

11% Carreteras, 16%
caminos y puentes

9% Suspensién de 7%
actividades

35% Otros (personas 33%
afectadas,

suspension de
obras, linea férrea,
salud, entre otros)

Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).
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Después de 1875 se empiezan a dar reportes sobre
EHE, acaecidos en poblaciones de regiones como
el Caribe Norte (Limén), Caribe Sur (Turrialba,
Juan Vifias), Zona Norte (Sarapiqui, San Carlos) y
Pacifico Norte (Guanacaste). Para el Pacifico Sur
solo se tiene referencia de un EHE, ocurrido en
1881 en la localidad de Térraba.

La figura 12 evidencia, que la Regidon Central
predomina con los reportes en todos los
subperiodos estudiados y que hasta 1850 el
Pacifico Norte reportd bastante informacién
respecto a los EHE. Para el periodo 1875-1899,
aparece informaciéon de todas las regiones
climaticas del pais.

Los reportes sobre EHE se concentran en la Region
Central, en todos los subperiodos estudiados.
Para los periodos 1850-1874 y principalmente
1875-1899, hay mas informacién de diferentes
regiones del pais al combinarse la aparicién de
diarios y la expansién demografica, como son
los reportes provenientes de la Regidon Caribe
Sur. Sin embargo, como se puede observar en la
figura 12, el Valle Central domina las referencias
a los EHE en ambos subperiodos, con el 67% o
mads de los registros debido a que la poblacién se
concentrada en esta region.

En relacién a la division politico-administrativa,
el 34% de los registros hacen referencia a la
provincia de Cartago, el 19% a San José, un 15%
a Guanacaste, el 10% a Limoén y Heredia, para
Puntarenas y Alajuela el 9% para cada una. Los
cantones mas afectados fueron Cartago con un
27% de las referencias, San José con un 10%,
Heredia, Santa Cruz, Nicoya, Puntarenas y Limon
con 5% cada uno y los cantones de Matina y
Alajuela con 4% cada uno. El resto de los cantones
tienen reportes inferiores al 4%. Los registros en su
mayoria indican que las afectaciones son sobre la
ciudad cabecera del cantén, por lo que al analizar
las referencias por distrito Cartago aparece con un
26% y San José con un 9%, porcentajes casi iguales
al dato del cantdn. Santa Cruz, Nicoya y Limdn con

1700-1821 %26

1821-1849 32%

1850-1874 13%

Subperiodos de estudio

1%
1875-18%9 WU 9% [,

0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje

|7 Region Central [ Pacifico Central [l Caribe Norte
Pacifico Norte [l Pacifico Sur |7 Caribe Sur [l Zona Norte

Figura 12. Relacion porcentual de los registros so-
bre EHE por regidn climatica de Costa Rica, por sub-
periodos de estudio de 1700 a 1899. Fuente: Elabora-
cién propia con datos de IMN (2019).

un 5% y Heredia, Matina y Puntarenas con un 4%
de los registros sobre EHE”®.

Por ultimo, la figura 13 presenta una linea de
tiempo construida con los datos recabados, los
cuales develan hechos importantes ocurridos en
afios especificos y que tuvieron repercusiones
importantes en la sociedad costarricense. Se
encontrd que para los afios 1886 y 1891 hay mas
de 25 reportes para cada uno. Luego estan los
anos de 1892 y 1830 con mas de 10 referencias vy,
los afios de 1800, 1828, 1832, 1833, 1861, 1870,
1877, 1885y 1893 con una cantidad de entre cinco
a ocho reportes acerca de EHE. El resto de los afios
presentan menos de cuatro reportes o ninguno.

4. CONCLUSIONES

Aun faltan documentos por revisar de fuentes de
informacidn disponibles para los siglos XVIIl y XIX,
que podrian arrojar mas datos para incrementar
la informacidén sobre EHE en estos 200 afios.

En Costa Rica se tienen suficientes referencias de
EHE de mediados de 1950 al presente. A partir
de 1950 y a medida que se retrocede en los afios
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Figura 13. Linea de tiempo de eventos hidrometeoroldgicos extremos registrados en Costa Rica, en los
siglos XVIII y XIX. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

hasta 1880, la informacion es considerablemente
menor. Para los afos anteriores a 1880 son pocas
las referencias halladas.

La constante en la informaciéon encontrada para
el periodo colonial, ha sido que en ella media
algun interés politico o econdmico que generd el
registro del EHE, mas que los aspectos sociales o
humanitarios como ocurre a partir de 1880.

Posterior a la independencia, la frontera
colonizable se expande fuera del Valle Central y
se empiezan a poblar lugares como el Valle de los
Palmares (San Ramodn, Palmares y Naranjo), el sur
de la provincia de San José y el este de Cartago
(Alvarado, Jiménez y Turrialba), lo que favorece
no solo la expansién demografica del pais, sino
también el reporte de EHE al haber presencia
humana en estas zonas.

El volumen de informacion recuperada sobre
la ocurrencia de EHE, estd estrictamente
relacionada al surgimiento de la prensa en Costa
Rica, pues es a partir de la publicacion regular de

periddicos en la segunda mitad del siglo XIX que
se logran obtener mas referencias. Para antes
de 1880, practicamente la informacidén sobre
sequias, inundaciones, tornados, temporales,
lluvias intensas, avenidas o crecidas y cabezas
de agua, se reportaban en las comunicaciones
oficiales de gobierno, entre funcionarios de
las carteras gubernativas o en peticiones
particulares, clamando al Gobierno por ayuda
ante una determinada situacion.

El desarrollo de la prensa, cambia la cultura de
la divulgacion mediatica de sucesos de cardcter
no politico a partir de la década de 1880 en los
diarios, ya que, aunque para la década de 1830 ya
hay circulacidn de algunos boletines o periddicos
gue luego desaparecen y vuelven a aparecer hacia
la década de 1860 de manera mds permanente,
en estos se publicaba informacién que casi en su
totalidad era de caracter politico.

La Region Central del pais, es la que se vio mas
favorecida con la aparicién de los diarios, ya que,
al ser estos publicados en su mayoria en San José
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y algunos pocos en Cartago, Alajuela y Heredia, la
informacion sobre EHE y las afectaciones sobre
la poblacion se ponen en conocimiento de los
lectores con mas frecuencia, principalmente si
estos sobrepasan la cotidianidad o regularidad
de los eventos, y un simple temporal se convierte
en “invierno o temporal riguroso” generando
lluvias intensas y prolongadas, con la consecuente
crecida de rios y posteriores inundaciones en
muchos casos, o bien, simplemente porque la
lluvia ha dejado de caery la temporada seca se ha
prolongado o intensificado.

En la década de 1880, los diarios amplian la
cobertura del contenido informativo, volviéndose
hechos noticiosos las situaciones como las
inundaciones, las cabezas de agua, las plagas, las
muertes y las actividades sociales, entre otros.
Incluso empiezan a dar cuenta de los embates
de la naturaleza, ocurridos en las regiones recién
colonizadas o en poblaciones ya establecidas.

Finalmente, la afectacién de los EHE varia en
las épocas por circunstancias favorables o
no, generadas por el progreso, desarrollo vy
tecnificacion de la sociedad. Esto implica que, lo
gue en un siglo pudo haber sido un EHE, para otro
siglo no lo es. Un ejemplo es el dafio reportado
a los caminos y la transitabilidad sobre ellos.
Varios de los registros encontrados en los ultimos
30 afios del siglo XIX, relacionados con el estado
de los caminos, indican que se dejaban de hacer
actividades, se suspendia el comercio o labores
porque los caminos estaban intransitables. La
cantidad de lluvia caida en un temporal ocurrido
en 1880 sobre un camino de tierra o lastre, tiene
que haber impactado mds gravemente que la
misma cantidad de precipitacion sobre ese mismo
camino de asfalto 100 afios después.

La aparicién del asfalto a finales de la década
de 1870 y su posterior universalizaciéon para
la construccion de carreteras, mejoraron la
durabilidad y la transitabilidad de las rutas de
comunicacién y disminuyeron la afectacién por la

cantidad de lluvia caida sobre ellas, al desaparecer
los barriales y lodazales que se formaban. Algunas
afectaciones persistentes por la ocurrencia de EHE,
son los derrumbes sobre los caminos, los cuales
obstruyen el paso de las vias de comunicacién a
pesar del correr de los anos.
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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

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

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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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,
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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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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).

Analisis descriptivo de los fenédmenos y eventos hidrometeorolégicos
extremos de mayor frecuencia en Costa Rica en el periodo 1980-2017
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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.
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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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Analisis de la mortalidad ocasionada por el
impacto de eventos hidrometeoroldgicos
extremos en Costa Rica, periodo 1980-2017

KATTIA CARVAJAL TOVAR!?

Resumen

Costa Rica a lo largo de su historia ha sido afectada directa e indirectamente por diferentes fendmenos
atmosféricos extremos, tales como huracanes, bajas presiones, frentes frios, vaguadas, tormentas vy
ondas tropicales. Estos fendmenos han generado eventos relacionados con lluvias fuertes, las cuales han
desencadenado inundaciones, deslizamientos y cabezas de agua, provocando la muerte de muchas personas
en el pais. Se analizé la mortalidad ocasionada por los efectos de estos eventos hidrometeoroldgicos extremos
(EHE) en Costa Rica, desagregando los resultados por género, década, afio, mes, provincia y cantdn. Se utilizé
la base de datos de Eventos Meteoroldgicos Extremos (EME) del Instituto Meteoroldgico Nacional.

El analisis indica que los hombres son los que mas han muerto debido EHE. La década de 1990-1999 fue la que
mas decesos presentd, siendo el huracan César el fendmeno que mas afectd. Los afios en que mas personas
han perdido la vida han sido 1988, 1996, 2002, 2007, 2010, 2016 y 2017. Ademas, julio, octubre y noviembre
son los meses con mayor probabilidad de ocurrencia de EHE y en los que mas muertes se han reportado.
Puntarenas (Corredores, Osa, Golfito y Montes de Oro), San José (Escazu, Pérez Zeleddn, San José y Tarrazu)
y Limoén (Talamanca, Limdn, Matina y Pococi) son las provincias y los cantones donde mas personas han
fallecido debido a estos eventos extremos.

PALABRAS CLAVE: EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS EXTREMOS, INUNDACION, CABEZA DE AGUA,
DESLIZAMIENTO, LLUVIA, MORTALIDAD.

Abstract

Costa Rica, throughout to its history has been directly and indirectly affected by different extreme atmospheric
phenomena, such as low pressures, cold fronts, troughs, storms and tropical waves. These phenomena have
generated events related to heavy rains which have triggered floods, landslides and water heads, causing
the death of many people in the country. Mortality caused by effects of those extreme hydrometeorological
events (EHE) in Costa Rica was analyzed, disaggregating the results by gender, decade, year, month, province
and canton. For this study, the Extreme Meteorological Events (EME) database by Instituto Meteoroldgico
Nacional was used.

The analysis indicates that men are the most who have died due to EHE. 1990-1999 decade had most deaths,
Hurricane Cesar was the phenomena that affected most in that decade. The years where more people lost
their lives were 1988, 1996, 2002, 2007, 2010, 2016 and 2017. Moreover, July, October and November are
the months with the highest probability of occurrence of EHE in which more deaths reported. Puntarenas
(Corredores, Osa, Golfito and Montes de Oro), San José (Escazu, Pérez Zeleddn, San José and Tarrazu) and
Limén (Talamanca, Limoén, Matina and Pococi) are the provinces and cantons where more people have died
due to these extreme events.

KEYWORDS: EXTREME HYDROMETEOROLOGICAL EVENTS, TRIGGERED FLOODS, LANDSLIDES, WATER
HEADS, RAIN, MORTALITY.

1 Ingeniera Agronoma. Departamento de Desarrollo. Instituto Meteoroldgico Nacional. Correo electronico: kcarvajal@imn.ac.cr.
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1. INTRODUCCION

Los eventos hidrometeoroldgicos extremos (EHE)
se consideran como aquellos valores umbrales que
desde el punto de vista climatolégico producen
una situacién de emergencia, determinan un
area de riesgo y establecen posibles impactos,
manifestandose en costos sociales, productivos
y econdmicos. En promedio para Costa Rica, un
evento climatico extremo, representa un aumento
de un 29% o una disminucidn de un 24% del total
de la lluvia anual; la distribuciéon de esta lluvia
también se ve alterada. La cantidad de dias con
[luvia, se pueden reducir o aumentar hasta en tres
semanas (IMN, 2008a).

EIIPCC(2007), define alos eventos meteoroldgicos
extremos (EME) como fendémenos raros, que
ocurren en determinado lugar y época del afio; las
definiciones sobre lo que se considera raro pueden
variar. Las caracteristicas de una meteorologia
extrema varian segun los lugares, si el efecto
del evento meteoroldgico extremo persiste
en el tiempo, puede clasificarse como evento
climdtico extremo; sin embargo, actualmente los
eventos meteoroldgicos o climdticos extremos
estan referidos no tanto a su probabilidad de
ocurrencia, sino mds bien a la magnitud de su
impacto (Retana, 2012).

Retana (2012) definié los EHE basado en tres
aspectos: el fenédmeno de variabilidad climatica
responsable de la perturbacidn extrema del
elemento meteoroldgico, la intensidad de esa
perturbacién y la consecuencia de ese extremo en
algln sistema socio productivo. La combinacion
de estos tres aspectos produce un escenario de
evento extremo. Notodofendmeno devariabilidad
climatica genera un evento extremo, aun si la
intensidad del fendmeno es alta, no asegura un
impacto definitivo, ya que esto depende del grado
de vulnerabilidad del sistema presionado.

DeacuerdoconUNISDR(2015), lasmanifestaciones
extensivas del riesgo asociadas con eventos
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hidrometeoroldgicos y climdticos estan creciendo
progresivamente, en especial, en las cantidades
anuales de personas afectadas y de viviendas
dafiadas por cada 100 mil habitantes, mientras
qgue las cantidades anuales de pérdida de vidas
humanas y viviendas destruidas por cada 100 mil
habitantes no muestran un aumento considerable,
locualescontrarioalatendenciamundial,almenos
en los datos de mortalidad. Durante el periodo
1990-2013, los eventos hidrometeoroldgicos
asociados con manifestaciones intensivas del
riesgo concentraron el 78% de la pérdida de vidas
y el 75% de las personas afectadas en América
Latina y el Caribe.

Las mayores afectaciones sociales y econdémicas
en Costa Rica se deben a los EHE principalmente
asociados a los huracanes del Caribe, los sistemas
de bajas presiones y los frentes frios (Retana,
2012); las depresiones tropicales, las tormentas
tropicales, las ondas tropicales y las vaguadas, son
fendmenos que también han ocasionado eventos
extremos sobre el territorio nacional (IMN,
2008a).

El pais presenta importantes condiciones de
vulnerabilidad ante los fendmenos atmosféricos
debido a su condicidn geografica, geoldgica,
geomorfolégica vy climatolégica (Campos vy
Quesada, 2017). Se debe tener presente que
en Costa Rica hay dos regimenes bien definidos
de precipitacion, el régimen de la Vertiente del
Pacifico y el régimen de la Vertiente del Caribe;
ambos estan caracterizados por una distribucién
distinta de la estacién lluviosa, asi como por un
distinto horario de la precipitacion (Manso et al.,
2005).

Un aspecto interesante que se puede tomar en
cuenta cuando se habla de eventos extremos
en Costa Rica, es la influencia de fendmenos de
escala planetaria que modulan el clima regional.
Por ejemplo, El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS)
puede regular la ocurrencia de otros fendmenos
atmosféricos de menor escala, como en el



TOPICOS METEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICOS, Vol. 19, No. 1

numero de tormentas que se desarrollan en el
mar Caribe. Durante la fase calida de ENOS (El
Nifio), la cortante vertical del viento aumenta
y disminuye el desarrollo de posibles ciclones
tropicales, lo que incrementa las precipitaciones
por los frentes frios en la Vertiente Caribe en
estos periodos. Durante la fase fria de ENOS (La
Nifia), el nimero de ciclones tropicales tienden
a aumentar, asi como las precipitaciones en la
Vertiente del Pacifico dada la alimentacion de
estos fendmenos atmosféricos (sistemas de baja
presiéon e incluso ciclones tropicales), que al
chocar con los sistemas montafiosos transversales
que cruzan el pais favorece la precipitaciéon en
las secciones medias de la Vertiente del Pacifico
y tienen asociacion directa con la incidencia de
eventos hidrometeoroldgicos (Taylor y Alfaro,
2005).

Los EHE 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 debido a 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 (J4uregui et al., 2020).

Brenes (2016) menciona que en Costa Rica, entre
1985-2015, la mayor cantidad de muertes por
eventos extremos ocurrieron por deslizamientos,
donde la rapidez con que se movilizan miles de
metros cubicos de material no deja margen para
que las personas puedan ponerse a salvo; seguido
de las inundaciones, las lluvias y las tempestades,
que generaron 103 muertes y, por ultimo, 57
personas fallecieron en medio de una avenida
torrencial o cabeza de agua.

De acuerdo con Brenes (2016), durante el periodo
1985-2015 la concentracidon de eventos dafiinos
hidrometeoroldgicos (exceptuando sequia) ha
estado en San José, Desamparados y Alajuela,
los tres cantones con la mayor cantidad de
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poblacién por cantén en el pais. Puntarenas,
Cartago, Golfito, San Carlos, Pérez Zeleddn,
Pococi, Aserri, La Unidn y Turrialba, reportaron
entre 300 y 445 eventos dafiinos para el periodo
en cuestion; significativamente, cantones como
San Mateo, Hojancha, Los Chiles, Dota y Orotina
contabilizaron menos de 50 desastres a lo largo
del periodo en estudio.

El objetivo de este trabajo fue determinar y
analizar la mortalidad ocasionada por los efectos
de eventos hidrometeorolégicos extremos en
Costa Rica, desagregado por género, década,
mes, afio, provincia y cantdn para el periodo
comprendido entre 1980y el 2017.

2. METODOLOGIA

Elpresente estudiosellevdacabo utilizandolaBase
de Datos de Eventos Meteoroldgicos Extremos
del Instituto Meteoroldgico Nacional, la cual fue
construida con informacién de multiples fuentes,
tales como: la base de datos de “Mortalidad
y afectados por eventos hidrometeoroldgicos
extremos de 1952-2007” elaborada por Gerardo
Ortiz del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN),
el documento “Histdrico de desastres en Costa
Rica: febrero 1723 - abril 2017” de la Comisidn
Nacional de Emergencias (CNE), la base de datos
“Mortalidad e impactos humanos derivados de
los eventos extremos en el periodo 1980-2017
en Costa Rica” realizado por Gabriela Quirds vy
Josselyn Villalobos, asi como de informacion de la
Comisidon Nacional de Emergencias y noticias de
periddicos nacionales.

El periodo analizado en este trabajo fue de 1980 a
2017 (37 afios). Las muertes analizadas fueron las
ocasionadas por EHE, tales como inundaciones,
deslizamientos, cabezas de agua y vientos fuertes.
El andlisis consistié en evaluar la cantidad de
personas fallecidas a causa de un EHE por género,
década, afio, mes, provincia y cantén.



3. RESULTADOS
3.1. Mortalidad por género

De acuerdo con la figura 1, aproximadamente 546
personas han perdido la vida a causa de algun tipo
de EHE, 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%)
qgue no se pudieron categorizar por su género
debido a que los reportes sélo mencionan el total
de personas sin hacer la distincion.

Segln el PNUD (2010), las mujeres, los nifios y las
nifias son 14 veces mds propensos que los hombres
a morir durante un desastre natural; sin embargo,
las diferencias de género también aumentan la
mortalidad de los hombres en situaciones 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 rescate (Bradshaw, 2004). Jauregui et al. (2020)
indican que en México los hombres mueren mas
que las mujeres por desastres meteoroldgicos,
por imprudencia al creer que no necesitan tomar
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Figura 1. Cantidad de personas fallecidas por
eventos hidrometeoroldgicos extremos (EHE) en
Costa Rica, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién
propia con datos de IMN (2019).
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precauciones, ya que son mas propensos a asumir
riesgos sin evaluar la gravedad de la situacién a
la que se enfrentan como golpes de frio o calor
extremo.

3.2. Mortalidad por década

En cuanto ala mortalidad diferenciada por periodo
de tiempo y sexo, en la figura 2 se presenta el
monitoreo a partir de periodos de 10 afos.

La mayor cantidad de muertes ocasionadas por
EHE se situan en la década de 1990-1999 (figura
2), durante estos afios murieron cerca de 180
personas; entre los EHE que hubo en este periodo
estan los huracanes César y Mitch, los cuales
afectaron indirectamente el territorio nacional;
ademads, se presentaron las tormentas tropicales
Gert, Lilly y Marco (IMN, 2013).

Entre el 2000 y el 2009 hubo 146 muertes por
EHE, durante estos afos las tormentas Alma y
Hanna fueron las que provocaron la mayoria de
los eventos. En la década 2010-2017, los EHE que
ocurrieron y provocaron decesos en el pais fueron
las tormentas tropicales Tomas, Otto y Nate, un
total de 114 personas perdieron la vida durante
este periodo (IMN, 2013).
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Figura 2. Cantidad de personas muertas por déca-
da segln género, ocasionadas por EHE en Costa
Rica, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia
con datos de IMN (2019).
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La década de 1980 a 1989, fue la que tuvo menor
cantidad de pérdidas de vidas humanas a causa
de un EHE (106 personas); el huracan Joan, en el
afio 1988, fue el fendmeno que causé el mayor
impacto sobre el territorio costarricense.

3.3. Mortalidad por aiio

En la figura 3 se grafica la cantidad de muertos
por EHE por afo, en Costa Rica, se destacan siete
anos donde la cantidad de muertos es mayor
o igual a 20 personas, los cuales fueron 1988,
1996, 2002, 2007, 2010, 2016y 2017.

En 1988, en enero se reportaron 10 decesos
debido a los fuertes vientos ocasionados 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 dejoé cerca de seis
personas sin vida. El huracdn Joan en el mes
de octubre, ocasioné 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 impactéd directamente a
Nicaragua (IMN, 1996c).

El huracan César ocurrido en julio de 1996, fue el
responsable de provocar 35 decesos por EHE en
el pais; el mayor impacto en cuanto a cantidades
de lluvia se produjo en el Pacifico Central y Sur,
del total de lluvia acumulada en el pais el 41 %
ocurrié en el Pacifico Central, el 17% en el Pacifico
Sur, el 20% en el Valle Central y Guanacaste, y el
22% restante en la Zona Norte y la Vertiente del
Caribe (IMN, 1996c). Este huracan fue catalogado
como huracdn categoria 1 (escala internacional
de Saffir/Simpson); sin embargo, su impacto en el
pais fue mayor al producido por el huracan Joan
(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, ya que cayd una mayor cantidad de
[luvia en un menor tiempo (IMN, 1996c).

Cabe destacar, que a lo largo del aifo 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 registro del 12 al 6 de febrero y el segundo del
12 al 14, el segundo temporal fue el que tuvo
mayor impacto sobre la region (IMN, 1996a). En
junio se registré un fuerte temporal en la segunda
quincena, que afectd a varios cantones de
Puntarenas (IMN, 1996b). En octubre el temporal
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Figura 3. Cantidad de personas fallecidas por afio ocasionadas por EHE en Costa Rica, periodo 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).
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ocasionado por el huracan Lili ocasioné dafios en
el pais, este temporal durd cinco dias (del 11 al 15
de octubre), la zona mas afectada fue la provincia
de Guanacaste y el Pacifico Central (IMN, 1996d).

A finales de agosto del 2002, se presenté 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 caserio de Alto
Loaiza la madrugada del dia 29; el resultado final
fue la destruccion de 13 casas de habitacién y seis
personas muertas (IMN, 2002a).

Entre el 21 de noviembre y el 12 de diciembre
del 2002, hubo dos temporales muy severos
en la provincia de Limdn, los cuales provocaron
inundaciones y deslizamientos en toda la zona.
Otras provincias también se vieron afectadas,
como Cartago (Paraiso, Turrialba, Oreamuno,
Alvarado y Jiménez), Heredia (Sarapiqui y San
Isidro) y en Alajuela (San Carlos) (IMN, 2002b).

El mes de octubre de 2007, fue en el que hubo
mas personas fallecidas como consecuencia
de EHE, 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 (2007b), se conjugaron
varios factores atmosféricos que favorecieron una
persistente 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 debido al fendmeno La Nifa y por el otro,
el Mar Caribe calido; c) un sistema de baja
presién sobre Belice y la tormenta tropical Noel,
generaron condiciones de temporal sobre el pais;
d) la oscilacién de Madden-Julian (MJO, por sus
siglas en inglés), en su fase divergente predomind
durante la mayor parte del mes.

Analisis de la mortalidad ocasionada por el impacto de eventos
hidrometeorolégicos extremos en Costa Rica, periodo 1980-2017

En noviembre de 2010, se presentaron
condiciones en extremo lluviosas a nivel nacional,
particularmente en el Pacifico Central, Pacifico Sur
y el Valle Central, la condicién fue generada por
la influencia indirecta del huracdn Tomas junto
con la interacciéon de la Zona de Convergencia
Intertropical; esto ocasiond pérdidas 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 Escazu, ocasionando la muerte de 24 personas.
Se registraron también tres empujes polares que
ingresaron a Centroameérica, todos aumentaron la
presidon atmosférica en la region y por lo tanto la
intensidad de los vientos (IMN, 2010).

En julio del 2016, las ondas tropicales fueron los
Unicos 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 Oscilaciéon Maden-Julian (MJO),
ocasiond que las precipitaciones fueran muy
abundantes de forma puntual (IMN, 2016a).

Costa Rica se vio afectada por el huracdn 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 regién Caribe Norte, Zona
Norte y en el sector norte de Guanacaste. Este se
vio favorecido por la presencia del empuje frio
numero cinco, que lo encauzé sobre el territorio
continental nicaragliense vy  costarricense,
causando dafios de diversa indole, ademas de la
pérdida de 17 vidas humanas (IMN, 2016b).

En la primera semana de octubre del 2017
se formé la tormenta tropical Nate, la cual
posteriormente se intensificd a huracan el siete de
octubre en el golfo de México. Sin embargo, antes
de llegar a ser tormenta tropical, siendo todavia
depresion tropical (la numero 16 de la temporada
de huracanes), dejo abundantes precipitaciones



TOPICOS METEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICOS, Vol. 19, No. 1

en el pais, ocasionando un fuerte temporal a lo
largo de la Vertiente del Pacifico y el Valle Central.
Los dafos ocasionados por este fendmeno, lo
convierten en uno de los mds dafiinos que se han
registrado en Costa Rica en la ultima década, 16
personas perdieron la vida debido a los efectos de
este EHE (IMN, 2017).

3.4. Mortalidad mensual

Enlafiguradse puede observareltotal de personas
fallecidas por mes, ocasionadas por efectos de
EHE, durante el periodo 1980-2017. Se incluyd en
el grafico una representacion de los meses en los
que ocurren los frentes frios, las bajas presiones y
los huracanes tropicales del Caribe, se destacé el
periodo de mayor probabilidad de ocurrencia de
cada uno de estos eventos.

Retana (2012) sefiala que los frentes frios se
presentan entre noviembre y marzo, pero tienen
mayor probabilidad de aparicién en los meses
de diciembre y enero. Los sistemas de bajas
presiones se distribuyen mas uniformemente a lo

@ Frente frio
Mayor posibilidad de frente frio

Baja presion

Mayor posibilidad de baja presion
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largo del aio, pudiendo presentarse desde enero
hasta diciembre, siendo entre abril y noviembre
el periodo de mayor probabilidad de aparicién.
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 (figura 4).

De acuerdo con el IMN (2008a), los frentes
frios aportan mas del 14% de la lluvia 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 afo.

Se destaca ademas, que existe una relacion entre
la cantidad de decesos y los meses de mayor
probabilidad de aparicion de EHE. Los meses que
tienen la mayor cantidad de personas muertas
son julio, octubre y noviembre, meses en los
que el pais ha experimentado los EHE que han
ocasionado mayores dafos: julio de 1996 huracan
César, octubre de 1988 huracan Joan, octubre
del 2017 huracdn Nate y en noviembre del 2016
huracédn Otto.

@ Huracan en el Caribe
Mayor posibilidad de huracan en el Caribe
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Figura 4. Cantidad de personas fallecidas por mes debido a EHE en Costa Rica y meses de mayor probabi-
lidad de frentes frios, bajas presiones y huracanes tropicales del Caribe, periodo 1980-2017. Fuente: Elabo-

racion propia con datos de IMN (2019).
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3.5. Mortalidad por provincia

En la figura 5, se puede observar que Puntarenas
es la provincia en la que se ha reportado la mayor
cantidad de muertos, seguido por San José,
Limon, Cartago, Alajuela, Guanacaste y Heredia.

El IMN (2008a) y Retana (2012) mencionan que
los frentes frios afectan principalmente el Valle
Oriental de la Regién Central, la Zona Norte y
la Region Caribe. Los sistemas de baja presion
tienen su impacto principalmente en el Pacifico
Norte, Pacifico Central, el Valle Occidental de
la Region Central y en el Caribe. Los efectos
indirectos de huracanes en el Caribe afectan
todo el pais (excepto el Caribe), aunque la mayor
afectacion ocurre en el Pacifico Norte y en el
Pacifico Central. Los sistemas cicldnicos que se
producen en el Caribe (desde bajas presiones,
tormentas y huracanes tropicales), normalmente
impactan sobre el litoral pacifico de Costa Rica.
En las figuras 6, 7, 8,9, 10, 11 y 12 se detalla el
efecto de cada fenédmeno por provincia.

De acuerdo con lo anterior, las provincias de
Puntarenas, San José y Guanacaste, se ven
afectadas por sistemas de baja presion, efecto
de los huracanes y sistemas ciclénicos. En las
provincias de Limén y Cartago, los fendmenos
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gue han ocasionado mayor cantidad de lluvia
son los frentes frios, las bajas presiones y los
sistemas ciclénicos. La provincia de Alajuela se
ve afectada por frentes frios, bajas presiones,
sistemas ciclénicos y huracanes. Heredia es
la provincia que se ha visto menos impactada
por EHE, el efecto de los huracanes y sistemas
ciclénicos son los que han provocado aumento
en las lluvias.

3.6. Mortalidad cantonal y
mensual por provincia

3.6.1 Alajuela

Del total de personas fallecidas a causa de los
efectos de un EHE, en la provincia 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
ciclénicos 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 (ver figura6ay b).

El 11 de octubre del 2007, murieron 14 personas
en el caserio de Fatima en Atenas, debido a un
deslizamiento, producto de la saturacién de los

Alajuela Cartago Guanacaste Heredia

whd ol

Puntarenas San José Limon No se indica

Provincias
Figura 5. Cantidad de personas muertas por provincia debido a EHE en Costa Rica, periodo 1980-2017.

Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).
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Figura 6. Cantidad de personas muertas en la provincia de Alajuela por cantdn (a) y por mes (b) debido a
EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

suelos por constantes lluvias y a un muro de
contencion que colapsé debido a malos trabajos
(La Nacioén, 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 lluviosas en todo el pais, especialmente en
la Vertiente del Pacifico y la regién de Guatuso,
Los Chiles y Upala, debido al efecto mutuo del
calentamiento en el mar Caribe y el desarrollo
de La Nifna, ambos también estuvieron muy
relacionados con el desarrollo del huracdn Otto,
que afectd fuertemente al pais a partir del 24 de
noviembre (IMN, 2016b).

Upala ha sido uno de los cantones mas afectados
por EHE, las caracteristicas topograficas vy
geoldgicas propias del cantén, 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
gue bajé por una quebrada unos dos kildmetros
hasta provocar un represamiento cerca de dos

viviendas en calle Pichardo, en Bijagua de Upala
(CNE, s.f.g; IMN, 2016b).

El canton de Upala posee una red fluvial bien
definida, que estd compuesta principalmente por
los rios: Zapote, Chimurria, Pizote, Cafio Negro y
Guacalito. Con el huracan Otto, en el Miravalles,
se formé una cabeza de agua, la cual bajé por el
rio Zapote, que se desbordd provocando graves
impactos en diversos lugares (CNE, s.f.g.; IMN,
2016b).

El cantdn de San Ramodn especificamente el
distrito de San Lorenzo, se vio afectado en julio
del 2007 por una cabeza de agua que provocé
la muerte de cinco personas; en la Zona Norte,
las precipitaciones tendieron a igualar o
sobrepasar los valores promedio; las estaciones
meteoroldgicas en Ciudad Quesada y en Santa
Clara arrojaron valores que corresponden a
escenarios muy lluviosos (IMN, 2007a).

Tanto en San Carlos como en Alajuela, se han
presentado diferentes eventos meteoroldgicos
en distintos afios, pero no provocaron muertes
a gran escala como en los demadas cantones; la
mayoria de estos eventos fueron lluvias intensas
gue ocasionaron inundaciones.



3.6.2 Cartago

Turrialba, La Unién, Alvarado, Paraiso, Oreamuno
y Jiménez son los cantones donde se ha reportado
mayor cantidad de muertes ocasionadas por
EHE (figura 7a). Sus caracteristicas topograficas
y geoldgicas hacen que sean especialmente
vulnerables a deslizamientos, tal como se ha
manifestado 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; ademds, 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).

Como se observa en la figura 7b, en la provincia de
Cartago, se han presentado 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%).

En diciembre de 1993 se presentaron condiciones
lluviosas en la Vertiente del Caribe (IMN, 1993),
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las cuales provocaron inundaciones en Turrialba,
cuatro personas perdieron la vida debido a éstas.
En febrero de 1996 el cantdn se vio afectado por
un temporal en el Caribe, se rompieron récords
de lluvia de 24 horas, hubo inundaciones vy
deslizamientos, los cuales cobraron la vida de seis
personas (IMN, 1996a). En junio del 2006 hubo
una onda tropical, que provocd 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 Unidn, las zonas de mayor
riesgo por posibles deslizamientos de tierra se
ubican en los asentamientos mds pobres y de
mas alto riego (Cordero, 2003). El cantdon de
Alvarado posee una red fluvial muy dispersa y
baja, la misma cuenta con varios rios y quebradas
qgue se pueden considerar el punto focal de las
amenazas hidrometeoroldgicas del cantdn, las
zonas o barrios que han sido afectados 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 altas hacia principios
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Figura 7. Cantidad de personas muertas en la provincia de Cartago por cantén (a) y por mes (b) debido a
EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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y mediados de mes. No obstante, tres vortices
ciclénicos de baja intensidad produjeron un
incremento significativo de las precipitaciones
en el occidente del pais. El segundo de los tres
vortices se desarrollé entre el 11 y el 15 de
setiembre, como consecuencia del acercamiento
del huracan Luis al Mar Caribe, las lluvias
asociadas afectaron a un 80% del pais, debido
a los deslizamientos en la zona murieron cuatro
personas (IMN, 1995a).

Del 15 al 21 de diciembre de 1995, se
desarrollaron aguaceros poco usuales en esta
época del afio, principalmente sobre el extremo
sur de la Vertiente del Pacifico, asi como en la
porcion oeste del Valle Central, éstos fueron
provocados por un alejamiento del sistema
de alta presién hacia el Océano Atlantico,
la activacion de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) sobre el extremo este del
Océano Pacifico y la disipacion del frente frio en
el Mar Caribe. Debido a deslizamientos en San
Ramodn ocasionados por estas lluvias murieron
cuatro personas (IMN, 1995b).

Hacia el sur del volcan Irazd, ubicado en el
cantén de Oreamuno, donde se localiza la
poblacién de este cantdn, se han reconocido
deslizamientos de diversa magnitud. En el norte
de este volcdn, si bien la pendiente es mucho
mayor, lo despoblado de la zona, favorece que
no hallan personas amenazadas directamente;
sin embargo, se mantiene la posibilidad que haya
deslizamientos en las partes altas de las cuencas
(CNE, s.f.c).

En el cantdn de Paraiso, se identifican una
serie de deslizamientos que han impactado
varias comunidades y que provocaron dafios
en viviendas, puentes, acueductos, postes de
electricidad y caminos, asi como, pérdidas
de vidas humanas (CNE, s.f.d). En el 2002 se
presentd un deslizamiento en Cachi, causado por
lluvias intensas, que ocasiond la muerte de seis
personas (Vallejos et al., 2012; La Nacién, 2002).

|2

En el cantdn de Jiménez, los distritos de Pejibaye
y Juan Vifias son los que se han visto afectados
por inundaciones, deslizamientos y cabezas de
agua; estos problemas son ocasionados por la
ocupacion de las planicies de inundacién de los
rios con asentamientos formales e informales, la
deforestacién de las cuencas altas y medias, y la
falta de programas de uso sostenible de recursos
naturales (CNE, s.f.b).

3.6.3 Guanacaste

En la figura 8a se muestra que Bagaces, Carrillo, La
Cruz, Liberia y Santa Cruz, son los cantones donde
se han reportado mas muertes por EHE. Debido a
falta de informacion en las fuentes consultadas,
existe un gran numero de muertos en Guanacaste
gue no se pudo asociar con algun cantén. Por tal
motivo se describen solamente los cantones que
tienen informacion. Muchas de estas muertes
fueron ocasionadas por inundaciones.

En el cantdn de Bagaces, la mayoria de las muertes
se reportaron durante el huracdn Otto en el 2016,
murieron cuatro personas debido a flujos de lodo
y detritos en los rios Tenorio y Blanco, y en la parte
norte-noroeste del volcdan 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 Cafas Dulces,
Curubandé y Mayorga. 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 infraestructura, obras
y salud publica. En agosto del 2016, tres personas
perdieron la vida debido a una cabeza de agua
en Curubandé, en los primeros dias de agosto, la
tormenta tropical Earl (quinto cicldn tropical de la
temporada 2016) se formd en las aguas del Mar
Caribe, ésta se origind de la onda tropical No.
22 (segun conteo llevado por DMSA-IMN) que
ingresd a la cuenca la madrugada del 31 de julio.
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Figura 8. Cantidad de personas muertas en la provincia de Guanacaste por cantén (a) y por mes (b) debido
a EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

El dos de agosto fue declarado tormenta tropical,
para el tres de agosto por la tarde se declard
huracan categoria 1, y durante los dias tres y
cuatro de agosto estuvo modulando el tiempo
en Costa Rica. La ubicacién de Earl frente a las
costas de Honduras, produjo 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).

En el cantén de Santa Cruz, han ocurrido decesos
en diferentes afios a causa de EHE, muchos se
han dado por inundaciones; sin embargo, se
reportaron tres personas que perdieron la vida a
causa de un rayo que los impactd, dos personas
en el 2011y 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 8b).
Durante enero los vientos fuertes afectan esta
provincia, de acuerdo con el registro utilizado
para este estudio el vendaval que ocasiond
mayor cantidad de muertos ocurrié en el afo

1988, en el cual murieron nueve personas; en el
Boletin Meteorolégico de enero (IMN, 1988a) se
sefala que se presentaron tres empujes polares
que afectaron el pais los dias 5, 11 y 28, y el
ultimo empuje polar generd vientos muy fuertes
en el Valle Central y Guanacaste.

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 promedio. 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).

3.6.4 Heredia

Heredia es una de las provincias donde menos
muertes por EHE se han presentado, los me-
ses de mayor afectacion han sido mayo con un
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Figura 9. Cantidad de personas muertas en la provincia de Heredia por cantén (a) y por mes (b) debido a
EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

26,3% del total de decesos, junio (26,3%), enero
(15,8%), setiembre (15,8%) y julio (10,5%) (figura
9b); Campos y Quesada (2017) mencionan que
esta provincia junto con Guanacaste son los lu-
gares donde se han reportado menos fallecidos
por eventos hidrometeoroldgicos, en el periodo
2000-2015.

El canton de Sarapiqui por su topografia es el
mas afectado por EHE (figura 9a), los problemas
asociados a la inestabilidad de las laderas son
escasos; sin embargo, se deben tomar en cuenta
los efectos que genera la erosion en los margenes
de los principales rios, lo cual genera el colapso
de porciones de suelo. Se debe destacar que en
los poblados ubicados 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 a deslizamientos en la zona; en mayo y
junio de 1999, seis personas perdieron la vida en
Horquetas de Sarapiqui debido a deslizamientos
en la zona y a cabezas de agua, en ambos meses
se presentaron ondas tropicales que aportaron
[luvias en el Caribe (IMN, 1998; IMN, 1999ab).

3.6.5 Limon

Talamanca es el canton donde han fallecido mas
personas a causa de EHE (figura 10a); la frecuencia
de las precipitaciones, la presencia de una densa
red fluvial y las extensas llanuras al pie de elevadas
cordilleras crean las condiciones adecuadas 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 et al., 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
informacidn, la mayoria de estas muertes fueron
ocasionadas por temporales en diciembre de
1980, febrero de 1996, agosto de 1997 y enero
del 2005.

Diciembre es el mes en el que se han presentado
mas muertes por EHE en Limdn, representa
un 15,5% del total de muertos, pero también
se han reportado decesos en febrero (14,3%),
noviembre (14,3%), julio (13,1%), enero (11,9%),
mayo (9,5%) y agosto (9,5%) (ver figura 10b). Por
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Figura 10. Cantidad de personas muertas en la provincia de Limén por cantén (a) y por mes (b) debido a
EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

sus condiciones climaticas, la regidn Caribe es la
zona de mayor frecuencia de inundaciones en
Costa Rica, la precipitacién fluctia entre 2 000 y
mas de 8 000 mm al afio y estd presente durante
todo el afo, por lo que se pueden presentar
inundaciones en cualquier momento. Lainfluencia
de las lluvias estacionales y los frentes frios, son
los condicionantes de que en julio y diciembre
se presenten las maximas precipitaciones (IMN,
2008a; IMN, 2008b).

3.6.6 Puntarenas

Los cantones de la provincia de Puntarenas
en los que han habido mas muertes por EHE,
estan ubicados en el Pacifico Sur, estos son: Osa,
Corredores, Coto Brus, Montes de Oro, Golfito,
Garabito, Buenos Aires y Puntarenas (figura
11a); muchas de las muertes ocurridas en estos
cantones fueron debido al efecto de los huracanes
Joan, César, Mitch y Tomas.

Elriesgo de que se produzcan inundaciones es real,
con consecuencias como destruccidon de caminos,
puentes, viviendas, escuelas y otras obras de
infraestructura similares, como lo demostrd la

tormenta tropical Alma, que en 2008 produjo
cuantiosos dafos de ese tipo en diversas regiones
de Costa Rica, especialmente del Pacifico. Para el
cantén de Puntarenas un claro riesgo derivado
de causas hidrometeoroldgicas es el eventual
desbordamiento del Rio Barranca, que pondria
en peligro el dique que protege a la poblacion del
distrito homonimo, en el cual habitan cerca de
cuarenta mil personas (Arias, 2008).

La CNE (s.f.) y Arias (2008), reportan que la
inestabilidad de suelos representa para el canton
de Puntarenas una amenaza, en especial en las
partes altas de las cuencas de los rios Ario, Panica,
San Rafael, Guarial y Grande, y en areas hacia
el norte de la ciudad de Puntarenas, donde se
localizan los poblados de Monte Verde, Guacimal,
San Rafael, Cabuyal, Bajo Los Chanchos, Arancibia,
Las Lagunas y Bajo Caliente. En estos lugares, la
saturacion del suelo por el efecto combinado de
las lluvias, ciertos tipos de suelo y condiciones
topograficas podrian producir deslizamientos.

De acuerdo con la figura 11b, el mes en que
mas personas han perdido la vida es octubre
(48,7%); pero también de mayo a diciembre
se han reportado muertes debido a EHE, esto
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Figura 11. Cantidad de personas muertas en la provincia de Puntarenas por cantén (a) y por mes (b) debi-
do a EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

coincide con la presencia de estos eventos en
la provincia, los cuales pueden presentarse a
partir de mayo y con mayor frecuencia desde
setiembre hasta noviembre. El mes de octubre es
el que concentra la mayor frecuencia de casos, en
agosto se produce una disminucidn que se puede
asociar con el veranillo y como se muestra en la
figura 11b hay una disminucién en las muertes
ocurridas en este mes (IMN, 2008a).

3.6.7 San José

En Costa Rica, los cantones con el mayor reporte
de impactos estan en el Valle Central y son
colindantes (San José y Desamparados), ademas
son de los cantones mas poblados (Pérez et al.,
2016). 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 12b). Noviembre se destaca como uno
de los meses con mas muertes (26,8% del total
de decesos), este comportamiento se explica
con el grafico de muertes por cantén en el que
aparece Escazu (figura 12a), ya que en noviembre
del 2010 en este cantdn hubo un deslizamiento
en Calle Lajas, donde alrededor de 20 personas

murieron sepultadas por una avalancha, situacion
provocada por los efectos de la tormenta tropical
Tomas (La Nacién, 2010; BBC, 2010).

De acuerdo con el INDER (2016), debido
a la topografia quebrada que presenta
mayoritariamente el territorio de Pérez Zeleddn y
la ubicacion de los centros de poblacién a la orilla
de los rios y quebradas, los principales desastres
ocurridos en ese cantdon han sido por causa de
inundaciones, provocadas por huracanes y lluvias
prolongadas (temporales). En las cuencas de
Pérez Zeleddn predominan las formas alargadas
o rectangularmente alargadas, éstas presentan
mayores caudales pico para un area similar, debido
a que por lo general tienen un cruce menor, de
forma que 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 provocé 11
decesos, aunque también las tormentas tropicales
Gert, Lilly y Hanna y los huracanes Mitch y Gustav
ocasionaron impactos en la zona.

En el cantén de Tarrazu (figura 12a), se perdieron
alrededor de 14 vidas humanas, el 25 de julio
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Figura 12. Cantidad de personas muertas en la provincia de San José por canton (a) y por mes (b) debido
a EHE, periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

de 1996, debido a un deslizamiento que sepultd
varias viviendas en San Marcos (La Nacién, 1996).
En junio de 1992, se presentd un patrdn irregular
en cuanto a la distribucidn espacial de las lluvias,
en San José la precipitacion total fue de un 50%
mas de lo normal lo que ocasiond deslizamientos
en varios distritos de San José, Escazu, Tibas y
Curridabat (IMN, 1992).

En el cantén de San José, se han dado varios
eventos que han cobrado la vida de personas
como se muestra en la figura 12a; la ocupacién
de las planicies de inundacion, el desarrollo
urbano en forma desordenada y sin ninguna
planificacién, asi como la disposicion de desechos
sélidos en los cauces de los rios, han reducido la
capacidad de la seccién hidraulica, lo que provoca
el desbordamiento de rios y quebradas, situacién
gue se ha generado por los serios problemas de
viviendas cercanas a los rios, en el cantén de
San José. Las zonas o barrios mas afectados por
las inundaciones de los rios y quebradas antes
mencionadas son Barrio Escalante, Barrio Dent,
Uruca, Zapote, San Francisco, Sabana Sur y Paso
Ancho (CNE, s.f. i).

Uno de los eventos mas tragicos se presentd en
1992, cuando un derrumbe en el Barrio Corazdn
de Jesus cayd sobre tres casas cobrando la vida
de siete personas, el cual ocurrié debido a lluvias
intensas (CNE, s.f.h; La Nacién, 1999; IMN, 1992).

4. CONCLUSIONES

Aungue una parte de la poblacion fallecida que
no pudo ser identificada por género, se puede
concluir con los datos obtenidos de la base que
la mayoria de los decesos por EHE en Costa Rica
han sido hombres.

La década de 1990-1999 fue la que presentd
mayor cantidad de muertos debido a EHE, los
eventos que ocasionaron estas muertes fueron los
huracanes César y Mitch, pero también afectaron
las tormentas tropicales Gert, Lilly y Marco.

Los huracanes Joan, César, Tomas, Otto y Nate,
asi como las tormentas tropicales Gert, Lilly y
Hanna, son los EHE que han ocasionado la mayor
cantidad de personas fallecidas debido a los
deslizamientos, cabezas de agua e inundaciones.
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Los meses en los que se ha observado mayor
cantidad de decesos 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 por EHE son Puntarenas, San José y Limon.
En Puntarenas, los cantones mas afectados fueron
Corredores, Osa, Golfito y Montes de Oro; Escazd,
Pérez Zeleddn, San José y Tarrazu, son los cantones
de San José que mas decesos han presentado. En
Limon, la mayoria de las personas que perdieron
la vida no pudieron ser identificadas por cantén.
Los cantones con mayor reporte de muertes por
los efectos de EHE son Talamanca, Limoén y Matina.

Heredia es la provincia con menos decesos por EHE,
donde el cantén mas afectado ha sido Sarapiqui.

Se recomienda hacer la evaluacién de las muertes
por EHE tomando en cuenta la poblacién estimada
por afio, provincia y cantdn, para realizar una
mejor comparacion.
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Analisis de afectados por eventos hidrometeoroldgicos
extremos en Costa Rica, en el periodo 1980-2017

GLADYS JIMENEZ VALVERDE?

Resumen

En Costa Rica la mayor cantidad de muertos y afectados por desastres naturales estdn asociados a eventos
hidrometeoroldgicos extremos (EHE), por lo que la presente investigacion tiene como objetivo analizar a nivel de pais,
provincia y cantdn, asi como por década, afio y mes, los datos estadisticos de la cantidad de personas afectadas, que
estén asociados a estos eventos, producidos por la influencia directa o indirecta de algin fendmeno meteoroldégico
extremo, en el periodo 1980-2017.

Para la elaboracion de este articulo se tomaron los datos contenidos en bases del Instituto Meteoroldgico Nacional
(IMN) y como informacién complementaria para su analisis, se utilizaron los Boletines Meteoroldgicos del IMN,
asi como documentos de la Comision Nacional de Emergencias (CNE) y otras fuentes cientificas y noticiosas.
Se pudo evidenciar que, en el periodo de estudio el pais ha sido afectado por una gran cantidad de fendmenos
meteoroldgicos, tales como vaguadas, frentes frios, huracanes y ondas tropicales, entre otros, los que a su vez han
sido los responsables de provocar eventos que producen impactos tanto a personas como a poblaciones del pais, en
distintos meses y afos.

PALABRAS CLAVE: FENOMENOS METEOROLOGICOS, EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS EXTREMOS,
AFECTADOS, HURACANES, TORMENTA TROPICAL.

Summary

In Costa Rica, the greatest number of people dead and affected by natural disasters is associated with extreme
hydrometeorological events (EHE). This research aims to analyze at the country, province and canton levels, as well
as by decade, year and month, the statistical data of people affected by these events, which were the result of direct
or indirect influence of some extreme weather phenomenon, in the period 1980-2017.

To prepare this article, the databases of the National Meteorological Institute (IMN, for its acronym in Spanish) were
used, as well as some information from the Meteorological Newsletter of the IMN, the National Commission for Risk
Prevention and Emergency Management (CNE, for its acronym in Spanish) and other scientific and news sources. It
was evident that, during the study period, the country was affected by a large number of meteorological phenomena,
such as troughs, cold fronts, hurricanes and tropical waves, among others, which in turn have been responsible for
causing events that impact both people and populations of the country, in different months and years.

KEYWORDS: METEOROLOGICAL PHENOMENA, EXTREME HYDROMETEOROLOGICAL EVENTS, AFFECTED,
HURRICANES, TROPICAL STORM.

1. |NTRODUCC|ON oscilaciones de estos elementos a lo largo del

tiempo han contribuido a modelar paisajes
El clima es la expresién final de un conjunto de a través de su accidn erosiva, de arrastre y
elementos atmosféricos, que varian su magnitud sedimentacion. Ademds, han dado soporte a
desde valores centrales hasta extremos. Las ecosistemas complejos, donde las interrelaciones

1 Doctora en Ciencias Naturales para el Desarrollo. Departamento de Desarrollo. Instituto Meteorolégico Nacional. Correo
electrénico: gjimenez@imn.ac.cr.



de sus miembros han sido construidas a lo largo
de cientos de afios de coexistencia bajo rangos
climaticos especificos. También han definido
el curso de las actividades productivas del ser
humano, condicionando patrones sociales y
culturales, e impregnando un aire particular a
cada regién del planeta (Retana, 2012).

En el planeta Tierra, el clima fluctua a lo largo
de estaciones, decenios y siglos, en respuesta
a variables tanto naturales como humanas.
La variabilidad natural del clima en distintas
escalas temporales obedece a los ciclos y las
tendencias de la érbita de la Tierra, la radiacidn
solar incidente, la composicién quimica de la
atmosfera, la circulacién de los océanos y la
biosfera, entre otras causas (OMM, 2013).

Ademds, el clima varia, evoluciona y cambia,
transformando la vida que de él depende.
Estas variaciones del clima sostenidas en el
tiempo hacen migrar especies, fortaleciendo y
extinguiendo otras, siendo un modulador de vida.
Una de las caracteristicas de este clima oscilante
que influye en los sistemas, son los eventos
extremos (EE), definidos como fenédmenos raros
gue ocurren en determinado lugar y época
del afo, con bajas frecuencias de aparicion de
acuerdo con su curva de distribucion estadistica
(Retana, 2012).

La naturaleza y la gravedad de los impactos
debidos a fendmenos climaticos extremos (FCE),
no dependen solo de los propios fenédmenos sino
también de la exposicién y la vulnerabilidad.
Los FCE, la exposicién y la vulnerabilidad estan
influenciados por una amplia gama de factores,
incluidos el cambio climatico antropdgeno, la
variabilidad natural del clima y el desarrollo
socioecondémico.

El IPCC (2012), define como
meteoroldgicos extremos (EME) aquellos sucesos
meteoroldgicos que son raros o poco frecuentes,
segun su distribucién estadistica para un lugar

eventos
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determinado. Segun esta definicion, por “raro”
debe entenderse todo episodio que se encuentre
por encima del percentil 90 o por debajo del 10
en la funcién de probabilidad observada.

No obstante, Retana (2012) menciona que en la
actualidad los EE estan referidos principalmente
por la magnitud de su impacto y no por la
frecuencia con que aparecen. Ademas, indica
este autor que no todos los fendmenos
meteoroldgicos de variabilidad climatica causan
eventos extremos, ya que estos deben ser
entendidos desde tres dimensiones: el fenédmeno
de variabilidad climatica que representa, su
intensidad y sus consecuencias. De esta forma,
no todos los fendmenos meteorolégicos de
variabilidad climatica producen un evento
extremo, por ejemplo, un frente frio solo puede
generar un aumento en la velocidad de los vientos
y la baja de la temperatura, pero la precipitacion
que se le asocie no causa mayores impactos.
Asimismo, un evento de El Nifio no siempre trae
como consecuencia una sequia, y el paso de un
huracdn cerca de nuestras costas, no siempre
causa una inundacion.

Por otra parte, incluso fendmenos meteorolégicos
de moderada intensidad pueden desencadenar
desastres en un sistema altamente vulnerable.
Por tanto, fendmeno, magnitud y consecuencia
hacen en su conjunto, un evento extremo. En
este sentido, los eventos hidrometeoroldgicos
extremos (EHE)sonaquellosqueinvolucranalguna
forma de precipitacion y estan relacionados con
sus valores umbrales o extremos, tanto el déficit
como el superdvit (Retana, 2012). Este tipo de
eventos tienen la capacidad de ocasionar efectos
negativos, tanto en la dimensidn ambiental,
econdmica y social.

Segun Retana (2012), los eventos extremos
pueden estar referidos a cualquier elemento del
clima, desde la precipitacidon hasta la temperatura
o el viento. Los eventos hidrometeoroldgicos
extremos estdn referidos solo a aquellos que
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involucran alguna forma de precipitacion (liquida
o sélida) y relacionados con sus valores umbrales
o extremos, tanto el déficit como el superavit.
Los eventos hidrometeoroldgicos extremos que
producen un exceso de lluvia en Costa Rica pueden
ser producto de frentes frios, tormentas locales o
efectos indirectos de sistemas cicldnicos, entre
otros. Sus consecuencias van desde inundaciones
hasta erosiones edaficas y estructurales por
arrastre o friccién de agua.

En Costa Rica las mayores afectaciones
sociales y econdmicas se deben a eventos
hidrometeoroldgicos extremos, principalmente
los asociados a los huracanes del Caribe, los
sistemas de bajas presiones y los frentes frios
(Retana, 2012). Los huracanes Joan en 1988,
César en 1996, Mitch en 1998, 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 infraestructura nacional.

Vale la pena mencionar en este punto, que
los huracanes que tienen alguin impacto sobre
Costa Rica son los que se forman en la Cuenca
del Atlantico, especificamente en el Mar Caribe,
siendo porlogenerallas provincias de Guanacaste,
Puntarenasy San José, las mas afectadas. Por otra
parte, desde el punto de vista técnico un huracan
produce dos tipos de efectos: el efecto directo
gue es cuando una region especifica es afectada
por vientos, lluviay marejada, y el efecto indirecto
que incluye Unicamente uno o dos de los efectos
anteriores (IMN, s.f.).

Dado que el fin de este estudio fue determinar
los afectados por EHE, en el periodo de estudio
1980-2017, se hace necesario definir el concepto
de afectado, el cual se refiere a las personas que
han sido perjudicas por los impactos producidos
por un evento hidrometeoroldgico extremo;
incluye tanto las personas damnificadas, es
decir, aquellas que sufrieron algin dafo grave
directamente asociado al evento en sus bienes

y/o servicios individuales o colectivos, como a
las personas evacuadas y aquellas que sufrieron
daios indirectos o secundarios asociados a un
desastre.

2. METODOLOGIA

La informacion utilizada en la elaboracién de esta
investigacion fue tomada de las siguientes fuentes:
la base de datos de Eventos meteoroldgicos
extremos (IMN, 2019), la base de datos sobre
Mortalidad e impactos humanos derivados de los
eventos extremos en el pais, en el periodo 1980-
2017 (Quirdsy Villalobos, 2018), y la base de datos
Eventos hidrometeoroldgicos extremos y sus
impactos en Costa Rica. 1954-2007 (Ortiz; 2007).
Ademas, se complementé con la informacion del
documento Histérico de Desastres en Costa Rica:
febrero 1723 - abril 2017 (Vallejos, Esquivel e
Hidalgo, 2017), asi como otras fuentes cientificas
y noticiosas.

Se realiza un andlisis descriptivo de la cantidad
de personas afectadas por EHE, en Costa Rica, en
el periodo comprendido entre 1980 y 2017. Los
resultados obtenidos se muestran por décadas,
anos, meses, provincias y cantones, del pais.
Ademas, se hace un analisis de los diez afios con
mas afectados y los cantones afectados en estos
afos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados generales

En este apartado se presentan los afectados por
eventos hidrometeoroldgicos extremos en el
periodo de estudio comprendido entre los afios
1980 y 2017. Se encontré que en ese periodo
se contabilizaron en total 1.311.024 personas
afectadas como producto de dichos eventos,
los cuales son el resultado de fendmenos
meteoroldgicos extremos.



7o |

750.000
700.000
650.0007
600.000
550.0007
500.000
450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000—
100.000

50.000

Cantidad de afectados

1980-1989

19901999 2000-2009
Periodo de tiempo, décadas
Figura 1. Cantidad de afectados por décadas en
el pais, en el periodo 1980-2017. Fuente: Elaboracién
propia con datos de IMN (2019).

2010-2017

En figura 1 se muestra la cantidad de afectados
por décadas, encontrandose que la década de
1990-1999 fue la que presentd la mayor cantidad
de afectados, con un total de 740.637 individuos.
Los principales eventos que se dieron en esa
década fueron el huracan César en el afio 1996,
gue mantuvo incomunicada la zona Sur del pais
y el Pacifico Central; y el huracan Mitch en 1998,
que afectd todo el territorio nacional en especial
la vertiente del Pacifico (Vallejos, Esquivel y
Hidalgo, 2017).

En lafigura 2, se presentan los resultados por afio,
siendo 1988 y 1996 los que presentaron la mayor
cantidad de personas afectadas. Se determiné que
enelafio 1988, fueron dos huracanesJoany Gilbert

Analisis de afectados por eventos hidrometeorolégicos
extremos en Costa Rica, en el periodo 1980-2017

los que provocaron gran cantidad de afectados
en el pais, alcanzando un total 355.377. De los
dos fendmenos meteorolégicos mencionados, el
gue mayor reporte de afectados tuvo fue Joany
estos se ubicaron en los cantones de Corredores
y Limén, mientras que Gilbert afecté la vertiente
Pacifica causando inundaciones en Guanacaste y
Parrita (IMN, 1988).

El afio 1996 fue el que mayor cantidad de
afectados reportd en todo el periodo cubierto por
este estudio, para un total de 622.231. Segln las
fuentes consultadas la mayoria de los afectados
fueron producto de las lluvias provocadas por
el huracan César, el cual causé 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).

En cuanto a la cantidad de afectados segun
el mes, en la figura 3 se muestra que para el
periodo contemplado en la investigacion, los
meses de julio y octubre son los que registran
mas afectados por EHE, 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 respecto,
Campos y Quesada (2017) indican que, dadas
las condiciones climaticas de Costa Rica, con una
marcada época lluviosa durante abril y noviembre
en la Vertiente Pacifica y lluvias continuas a lo
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Figura 2. Cantidad de personas afectadas por EHE por afio. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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Figura 3. Cantidad de personas afectadas por EHE por mes. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

largo del afio en la vertiente Caribe, la incidencia
de eventos hidrometeorolégicos no es constante
todo el afio.

3.2. Afectados por provincia y por cantén

En lo que respecta a las provincias con mas
afectados por EHE, en la figura 4 se muestra
que en este periodo Puntarenas fue la provincia
con mayor cantidad de personas afectadas, para
un total de 964.797. Lo anterior coincide con
lo planteado por Campos y Quesada (2017),
que indican que esto se debe principalmente al

Puntarenas
Limén 96.490
Guanacaste

Cartago

Provincias

Alajuela
San José
Heredia

No se indica

0 1|0 2|0 3|O 4|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9IO 100
Cantidad de afectados (en miles)

Figura 4. Cantidad de personas afectadas por EHE

por provincia. Fuente: Elaboracién propia con datos de

IMN (2019).

desbordamiento de los rios asociado a sistemas
de baja presion, fuertes lluvias y la influencia de
huracanes.

El segundo lugar en afectados fue de 154.181, sin
embargo, no se logré determinar a qué provincia
del pais pertenecen, en tercer lugar se encuentra
la provincia de Limdén con 96.490 afectados,
seguido por Guanacaste (36.261), Cartago
(35.057), Alajuela (13.259), San José (8.444) y por
ultimo Heredia con 2.535.

La figura 5 muestra que en el periodo de estudio,
los cantones de la provincia de San José con la

Escazu 2.430
San José 657
Santa Ana 567

Desamparados
V. de Coronado
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Tibds
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Cantidad de afectados
Figura 5. Cantidad de personas afectadas por EHE
en los cantones de la provincia de San José. Fuente:
Elaboracidn propia con datos de IMN (2019).

Cantones de San José
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mayor cantidad de afectados fueron: Escazu con
2.430 afectados, producto de un derrumbe que
arraso con varias casas en el barrio Lajas de San
Antonio de Escazul, como consecuencia de los
efectos indirectos de la tormenta tropical Tomas
que produjo fuertes lluvias, principalmente en
la Gran Area Metropolitana y el Pacifico Central
y Sur (La Republica, 2010). El segundo lugar en
afectados lo obtuvo San José con 657, seguido de
Santa Ana (567), Desamparados (448), Vasquez
de Coronado (400), Curridabat (385), Mora
(351) y Pérez Zeleddn con 214, entre otros. Se
puede observar ademas, que el mayor nimero
de afectados fue de 2.733, sin embargo, no se
pudieron ubicar en ninguno de los cantones.

En la figura 6 se presentan los resultados
obtenidos para provincia de Heredia, se encontré
que los cantones que mostraron mayor cantidad
de afectados por EHE fueron Sarapiqui (1.107),
Barva (600), Belén (380) y San Pablo (125). Se
encontraron, ademds, 206 afectados que no
pudieron ser ubicados en ninguno de los cantones
de esta provincia.

En la provincia de Limén, el cantén que mas
afectados reporta es Siquirres con 48.097, seguido

Sarapiqui
Barva 600
Belén 380
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Santa Barbara

Cantones de Heredia

Santo Domingo
Heredia
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Figura 6. Cantidad de personas afectadas por EHE
en los cantones de la provincia de Heredia. Fuente:
Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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por Limdén (8.192), Guacimo (2.500), Talamanca
(1.530) y Matina con 331. Se reportaron también
35.774 afectados que no pudieron ser ubicados
en ninguno de los cantones de esta provincia, tal y
como se muestra en la figura 7.

En este tema Campos y Quesada (2017) indican,
gue enlos cantones que colindan con el mar Caribe
las afectaciones por eventos hidrometeoroldgicos
se deben principalmente al desbordamiento de
los rios, asociado a la geomorfologia de la zona,
la cual se compone de llanuras aluviales extensas
que estdn vinculadas con los rios Chirripd,
Tortuguero, Reventazdn, Pacuare, Matina, Madre
de Dios, Moin, Banano, Bananito, La Estrella y
Sixaola, los cuales nacen en la Cordillera Volcanica
Central o la Cordillera de Talamanca.

En lo que respecta a la provincia de Puntarenas,
en la figura 8 se muestra que 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). Estos afectados fueron producto de
varios fendmenos meteoroldgicos: el huracdn
Gilbert que en setiembre del afio 1988 ocasiond
un temporal que afectdé la vertiente Pacifica
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Cantones de Limon
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Pococi
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Figura 7. Cantidad de personas afectadas por EHE
en los cantones de la provincia de Limdn. Fuente:
Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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Osa 596.851
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Figura 8. Cantidad de personas afectadas por EHE
en los cantones de la provincia de Puntarenas.
Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).

causando inundaciones entre otras regiones al
cantén de Parrita y el huracdn Joan que en el mes
de octubre afectd la zona sur, principalmente el
cantén de Corredores (IMN, 1988c).

En julio del afio 1996 el pais fue afectado por un
temporal, como consecuencia del huracdn César,
siendo su mayor impacto en el Pacifico Central y
Sur. Algunos de los cantones de la provincia de
Puntarenas con mayor afectaciéon fueron Osa,
Corredores, Parrita y Aguirre, entre otros (IMN,
1996c).

En la provincia de Alajuela la mayoria de los
afectados se ubican en el cantdn de San Carlos
(6.936), seguido por Upala (4.629), Guatuso
(1.026), Poas (206) y Alajuela con 192. En esta
provincia también se encontraron 78 afectados
qgue no pudieron ser ubicados en ninguno de los
cantones (ver figura 9).

Los resultados obtenidos para los cantones de la
provincia de Cartago (figura 10), muestran que
Turrialba es el que presenta la mayor cantidad
de personas afectadas, con un total de 26.557,
seguido por la Unién (4.765), Paraiso (2.508),
el Guarco (453), Cartago (260), Jiménez (101)
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Figura 9. Cantidad de personas afectadas por EHE
en los cantones de la provincia de Alajuela. Fuente:
Elaboracién propia con datos de IMN (2019).
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Figura 10. Cantidad de personas afectadas por
EHE en los cantones de la provincia de Cartago.
Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).

y Alvarado con 89. También se reportan 110
afectados que no pudieron ser ubicados en
ninguno de los cantones.

En lo que respecta a los cantones de la provincia
de Guanacaste, en la figura 11 se presentan los
resultados obtenidos, se encontré un total de
27.768 afectados que no pudieron ser ubicados
en ninguno de los cantones. Excluyendo los
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Figura 11. Cantidad de personas afectadas por
EHE en los cantones de la provincia de Guanacas-
te. Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).
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anteriores, el cantén de Carrillo fue el que
mayor cantidad de los afectados presentd
(6.575), seguido por Santa Cruz (871), La Cruz
(657), Caifias (131), Tilaran y Abangares con 100
afectados cada uno.

3.3. Diez annos con mayor cantidad
de afectados por EHE, en el
periodo de estudio: 1980-2017

Se realizé un andlisis de los diez afios que presentan
el mayor nimero de afectados en el pais, como
consecuencia de eventos hidrometeorolégicos
extremos. En la figura 12a, se muestra que los afios
1988, 1996 y 2008 son los que presentan la mayor
cantidad de afectados, con 355.377, 622.231 vy
101.564 respectivamente. Al eliminar los tres afios
que presentan mayor cantidad de afectados, se
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Figura 12. Afios con mayor cantidad de personas afectadas por EHE. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN

(2019).
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pueden visualizar otros afios que destacan entre
los diez con mas afectados, tal y como se muestra
en la figura 12b: 1991 (33.460), 1993 (17.279),
1998 (29.133), 1999 (14.776), 2007 (19.304), 2016
(17.877) y 2017 (14.783).

3.3.1 Eventos hidrometeoroldgicos
extremos afo 1988

En el afio 1988 se registraron un total de 355.377
afectados por EHE, de los cuales la mayoria
estuvieron ubicados en el mes de octubre
(339.006) como consecuencia del huracan Joan,
gue impact6 la zona Sur del pais (ver figura 13).

Ademas, en enero se reportaron 9.100 afectados
como resultado de un sistema de alta presidn
que arrastré una masa de aire frio que provocéd
fuertes lluvias en la vertiente Caribe, causando
inundaciones en la regién de Telire, Estrada, Bribri
y Sixaola, entre otros (IMN, 1988a). En febrero se
registraron 3.504 afectados, producto de lluvias en
el Caribe Central y Sur (IMN, 1988b), mientras que
los afectados del mes de setiembre (2.476) fueron
consecuencia del efecto indirecto del huracan
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Figura 13. Cantidad de personas afectadas por
mes en el ailo 1988 por EHE. Fuente: Elaboracién pro-
pia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 14. Cantones con mayor cantidad de perso-
nas afectadas en 1998 por EHE. Fuente: Elaboracién
propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

Gilbert, que afectd la vertiente Pacifica causando
inundaciones en Guanacaste y Parrita (IMN,
1988c). Diciembre presenta 800 afectados, lo que
podria ser consecuencia de lluvias intermitentes
en el Litoral Caribe producidas por la alta humedad
de las masas de aire (IMN, 1988d).

En lo que respecta a los cantones, en la figura 14
se muestran los mas afectados, donde destaca
Corredores como el cantén con la mayor cantidad
de personas afectadas, para un total de 339.000,
seguido por Siquirres con 5.100 y Coto Brus con
1.470, entre otros. Se reportan ademas, 8.790
afectados que no pudieron ser ubicados en ningun
un canton.

3.3.2 Eventos hidrometeoroldgicos
extremos afo 1991

Como se muestra en la figura 15, este afio se
registraron 33.460 personas afectadas por EHE.
La mayoria se ubico en el mes de agosto (33.070),
producto de fuertes precipitaciones en las partes
altas de la vertiente del Caribe (IMN, 1991b).
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Figura 15. Cantidad de afectados por EHE por mes
en el afio 1991. Fuente: Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 16. Cantones con personas afectadas por
EHE en 1991. Fuente: Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estda representado en escala
logaritmica base 10.

En julio se registraron 70 personas afectadas
como consecuencia de una onda tropical, que
provocé lluvias intensas en Limdn, causando el
desbordamiento del rio Bananito dejando a Bribri
y Sixaola incomunicadas, asi como inundaciones
en las poblaciones de La Bomba, Bananito Sur,
Limoncito, Baku y Colima, (IMN, 1991a). En el
mes de noviembre se presentaron 200 afectados,
producto de una baja presion que ocasiond
fuertes precipitaciones en la vertiente Caribe
resultando afectadas las regiones de La Estrella,
Matina, Sixaola y Talamanca, entre otras (IMN,
1991c). En el mes de diciembre se contabilizaron
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un total de 120 personas afectadas, lo cual podria
ser consecuencia de una vaguada sobre la cuenca
del Caribe que ocasiond aguaceros en el Valle
Central, Pacifico Norte, Pacifico Central y Pacifico
Sur (IMN, 1991d).

En cuanto a los cantones con mayor cantidad
de afectados, Siquirres y Limon son los que
registran mayor cantidad, con 33.000 y 460
respectivamente (ver figura 16). Lo anterior, es
consecuencia de las intensas precipitaciones
que generaron el desbordamiento de los rios y
provocaron inundaciones en dichos cantones
(IMN, 1991b).

3.3.3 Eventos hidrometeoroldgicos
extremos ano 1993

Para el afio 1993 se registraron en total 17.279
afectados por EHE, de los cuales la mayoria
(14.521) se ubicaron en el mes de setiembre (ver
figura 17), como consecuencia de un temporal
provocado por la tormenta tropical Gert. Las
regiones mds afectadas fueron en la vertiente
del Pacifico, principalmente el Pacifico Central
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Figura 17. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 1993. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 18. Cantones con afectados por EHE en

1993. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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y Pacifico Sur (Valle de Coto Colorado) (IMN,
1993b). En el mes de diciembre se contabilizaron
1.406 afectados, producto de un fuerte temporal
que se afectd la parte sur de la vertiente Caribe
(IMN, 1993c). En agosto, la tormenta tropical Bret
provocé precipitaciones intensas principalmente
en la parte norte de la provincia de Limén y en
toda la Zona Norte del pais, que afectaron a 798
personas (IMN, 1993a).

Los cantones que resultaron con mayor cantidad
de afectados en este ano fueron Osa y Turrialba
con 7.705 y 6.003 respectivamente. También se
reportan afectados, pero en menor nimero en los
cantones de Talamanca (1.403), San Carlos (798),
Aguirre (516), Paraiso (500), Pérez Zeleddn (200)
y Corredores con 76, entre otros, tal como se
muestra en la figura 18.

3.3.4 Eventos hidrometeorologicos
extremos ano 1996

En la figura 19 se presentan los resultados
obtenidos para el afio 1996, donde 622.231
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personas fueron afectadas por EHE. La mayoria
(585.074) se presentd en el mes de julio, como
consecuencia de un fuerte temporal ocasionado
por la influencia del huracdn César, el mayor
impacto en cuanto a cantidades de lluvia se
produjo en el Pacifico Central y Sur (IMN, 1996c).
También se reportaron afectados en el mes de
febrero (30.144), producto de un frente frio que
ocasiond un temporal en la vertiente 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, 1996d).

En cuanto a los cantones mas afectados por EHE,
Osa fue el que contd con mas personas afectadas,
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. También se obtuvieron
6.912 afectados que no pudieron ser ubicados en
ninguno de los cantones, tal y como se muestra
en la figura 20.

1000000 585.074
100.000
30.144

wv
o
B
£ 10000 S ses0
[
‘®
()]
3 1022
5 1000
s 284
c
]

100457 — -

04 = -

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Meses

Figura 19. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 1996. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 20. Cantones con afectados por EHE en
1996. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

3.3.5 Eventos hidrometeorologicos
extremos ano 1998

Este afo se registraron un total 29.133 afectados

por EHE. En la figura 21 se muestra que la mayoria
de los afectados (26.433) se ubicaron en el mes de
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Figura 21. Cantidad de afectados por EHE por mes,
afno 1998. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 22. Cantones con afectados por EHE, afio
1998. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

octubre, lo que seria consecuencia de los efectos
qgue dejo en nuestro pais el huracan Mitch (IMN,
1998). También se presentaron 1.500 afectados
en el mes de junio, 250 en julio, 600 en setiembre
y 296 en diciembre.

En cuanto a los cantones que reportan la mayor
cantidad de personas afectadas por EHE en este
afio estan: Osa con 5.511, San Carlos 1.500,
Parrita 850, Barva 600 y Siquirres con 250. No se
logrd ubicar la mayoria de los afectados (20.392)
en ninguno de los cantones, tal y como se muestra
en la figura 22.

3.3.6 Eventos hidrometeorologicos
extremos ano 1999

Esteafoseregistraronuntotalde 14.776 personas
afectadas por EHE, de los cuales la mayoria
se presentaron en los meses de setiembre vy
octubre (ver figura 23). En el mes de setiembre se
presentaron 7.725 afectados, como consecuencia
de dos temporales producidos por la influencia
indirecta de los huracanes Floyd y Gert, asi como
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Figura 23. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 1999. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) esta representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 24. Cantones con personas afectadas por
EHE en 1999. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

10.000

la tormenta tropical Harvey, los cuales afectaron
la Peninsula de Nicoya, Guanacaste, Valle Central,
y el Pacifico Central y Sur (IMN, 1999b). Agosto
reporta 970 afectados, que podrian deberse a
Ondas Tropicales y al movimiento de la Zona
de Confluencia Intertropical que ocasionaron el

| I

aumento en las lluvias de la Vertiente del Pacifico
y del Valle Central (IMN, 1999a). En octubre se
reportaron 6.018 afectados, como consecuencia
de una alta presidon en el mar Caribe, la cual
produjo un temporal que provocé inundaciones
en comunidades de Siquirres, Matina y Estrada
(IMN, 1999c).

En la figura 24 se muestran los afectados por
cantdn, de los cuales 6.000 pertenecen a Carrillo,
656 a La Cruz, 300 a Matina, 125 a San Pabloy 106
a Limdn, entre otros. Como se puede observar
la mayoria 7.173, no pudieron ser ubicados en
ningun cantén especifico.

3.3.7 Eventos hidrometeorologicos
extremos ano 2007

En el afio 2007 se presentaron 19.304 personas
afectadas por EHE, de las cuales la mayoria
(14.523) se concentré en el mes de octubre,
producto entre otras causas de un sistema de
baja presién y la tormenta tropical Noel, que
generaron fuertes temporales en el Pacifico Norte
y en el Pacifico Central, y grandes cantidades
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Figura 25. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 2007. Fuente: Elaboracion propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 26. Cantones con personas afectadas por
EHE en 2007. Fuente: Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

de lluvia acumulada en el Valle Central (IMN,
2007b). Setiembre mostré 1.738 afectados,
debido una intensa actividad lluviosa ocasionada
por la presencia sobre el pais de la Zona de
Convergencia Intertropical y el paso de una onda
tropical que afectd el Valle Central. En la Zona
Norte, Ciudad Quesada y San Carlos, también se
presentaron aguaceros de muy fuerte intensidad
ocasionado inundaciones (IMN, 2007a). Para el
mes de noviembre el total de afectados fue de
1.185, debido a un temporal causado por dos
frentes frios en el mar Caribe que causaron
condiciones lluviosas tanto en la Regién Caribe
como en la Zona Norte (IMN, 2007c) (ver figura
25).

En lo que se refiere a los afectados por cantén,
en la figura 26 se puede observar que la mayoria
(18.309), no pudo ser ubicado en ningun canton
especifico, mientras que 350 se registraron en
Mora, 216 en Puntarenas, 122 en Parrita y 110
en Upala.

Analisis de afectados por eventos hidrometeorolégicos
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3.3.8 Eventos hidrometeoroldgicos
extremos ano 2008

En la figura 27 se presentan los afectados por EHE
en el afio 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 severa afectacion 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
fendmenos atmosféricos: dos empujes frios,
un frente frio y una baja presién (IMN, 2008d).
En octubre se presentaron 3.000 afectados por
efecto de una baja presién 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, 2008c).
Por su parte setiembre presentd 2.112 afectados,
debido a la influencia indirecta de dos huracanes,
Hanna e lke, que generaron un fuerte temporal en
Guanacaste (Hanna) y diversas granizadas en el
Valle Central (lke) (IMN, 2008b).

100.000 90.356

10.000 6.096

3.000
2112

1.000

100+

Cantidad de afectados

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Meses

Figura 27. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 2008. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 28. Cantones con personas afectados por
EHE en 2008. Fuente: Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

En cuanto a los afectados por cantdn se refiere,
en la figura 28 se muestra que la mayoria de los
afectados (92.468) no pudieron ser ubicados en
ningun cantdn especifico, mientras que Limén y
Parrita son los que reportan mas afectados con
6.096 y 3.000 respectivamente.

3.3.9 Eventos hidrometeorologicos
extremos ano 2016

En el afio 2016 se contabilizaron en el pais
17.877 afectados producto de EHE, en su gran
mayoria como consecuencia de los efectos del
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Figura 29. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 2016. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 30. Cantones con personas afectadas por
EHE en 2016. Fuente: Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

huracan Otto (17.871) y se ubicaron en el mes
de noviembre, tal como se puede observar en la
figura 29. Este es el primer huracén en la historia
documentada que impacté de manera directa al
pais, generando a su paso aguaceros torrenciales
y vientos intensos en la regién Caribe Norte
y Zona Norte, asi como en el sector norte de
Guanacaste (IMN, 2016).

En cuanto a los afectados segln el cantdn, en la
figura 30 se puede observar que la mayoria se
ubicaron en Golfito (17.799), mientras que 72
pertenecen al cantén de Upala, lo que podria
atribuirse a los efectos producidos por el huracan
Otto.

3.3.10 Eventos hidrometeorologicos
extremos afo 2017

En la figura 31 se presentan los afectados
segun el mes en el 2017. En este afio, el total
de personas afectadas por EHE fue de 14.783,
de los cuales la mayoria se ubicaron en el mes
de octubre (14.610), como consecuencia de la
tormenta tropical Nate que dejé abundantes
precipitaciones en el pais, ocasionando un fuerte
temporal a lo largo de la vertiente del Pacifico y
el Valle Central (IMN, 2017).

Entre los cantones que contabilizaron afectados
en este afio estan: Oreamuno (129), Jiménez (44),
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Figura 31. Cantidad de afectados por EHE por mes
en 2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de IMN (2019).

Nota: El eje vertical (Y) estd representado en escala
logaritmica base 10.
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Figura 32. Cantones con personas afectadas por
EHE en 2017. Fuente: Elaboracién propia con datos de
IMN (2019).

Nota: El eje horizontal (X) estd representado en escala
logaritmica base 10.

Atenas (9), Parrita (8), Buenos Aires y Mora que
reportan 1 afectado cada uno. La mayoria de los
afectados no pudieron ser ubicados en un cantén
especifico (14.591), tal y como se muestra en la
figura 32.
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4. CONCLUSIONES

Se determind mediante esta investigacidn, que
la década que mayor cantidad de afectados
por EHE mostrd fue la comprendida entre 1990
y 1999. En esta década también se presentd el
afo con la mayor cantidad de afectados, que fue
1996 con 622.231, esto como consecuencia de
los impactos producidos por el huracan César,
que fue el fendmeno meteorolédgico que causd
mayores pérdidas en Costa Rica.

En cuanto a los meses con mdas afectados
por EHE, en el periodo contemplado en la
investigacién, los resultados muestran que julio
y octubre fueron los que registran mds afectados
con 592.520 y 423.211 respectivamente; lo que
coincide con la temporada de huracanes, que
inicia el 1° de junio y finaliza el 30 de noviembre
de cada afio.

En lo que respecta a las provincias con mas
personas afectadas por EHE, se encontré que
Puntarenas fue la que mostré la mayor cantidad
de afectados en el periodo de estudio, con
964.797 en total. El segundo lugar en afectados
fue de 154.181, sin embargo, no se logré
determinar a qué provincia del pais pertenecen;
por lo que se evidencia la necesidad de mejorar
los registros en este tema por parte de las
instituciones responsables.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
constatd que para el periodo 1980-2017 los
cantones que mas afectados presentaron por
eventos hidrometeorolégicos extremos fueron:
Osa y Corredores con 596.851 y 339.419
respectivamente, ambos pertenecientes a la
provincia de Puntarenas. Ademas del cantén
de Siquirres con 48.097 (provincia de Limén) y
Turrialba con 26.557 (provincia de Cartago).
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