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RESUMEN

En Costa Rica la mayor cantidad de desastres estan asociados a eventos hidrometeoroldgicos, por lo que esta
investigacion tiene por objetivo presentar a nivel provincial y cantonal datos estadisticos sobre la cantidad de
desastres asociados a estos eventos, asi como las afectaciones en vidas humanas y en viviendas que se dieron
durante el periodo 2000 - 2015. Lo cual a su vez sirve de base para conocer el alcance que han tenido las
amenazas de origen hidrometeorol6gico en un periodo de quince afios y cuales han sido las unidades politico-
administrativas del pais que mas que mas afectaciones han presentado por esto eventos, es decir cudles son en
el pais los territorios mas vulnerables a las amenazas hidrometeorolégicas. Fue necesario realizar un analisis de
las caracteristicas climatoldgicas que se asocian a la incidencia de eventos hidrometeoroldgicos segln el afio y el
mes durante la temporalidad en estudio. Por Ultimo, se hace una valoracién del estado actual del ordenamiento
territorial y la gestién del riesgo de desastres en Costa Rica dado el aumento afio con afio de las pérdidas
econdémicas por desastres.

Palavras-chave: Inundaciones; lluvias; vulnerabilidad; riesgos naturales; desastres

ABSTRACT

In Costa Rica, the majority of disasters are associated with hydrometeorological events. Therefore, this research aims to
present at provincial and cantonal level statistical data on the number of disasters associated with these events, as well
as the effects on human lives and housing which occurred during the period 2000-2015. This serves as a basis for
assessing the extent to which threats of hydrometeorological origin have occurred over a period of fifteen years and
which have been the political and administrative units of the country that more affectations have presented for these
events, and clarify which are the most vulnerable territories in the country to hydrometeorological threats. It was
necessary to perform an analysis of the climatological characteristics associated with the incidence of
hydrometeorological events according to the year and the month during the study period. Finally, a valuation is made of
the current state of land use planning and risk assessment in Costa Rica, given the year-on-year increase in economic
losses due to disasters.
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INTRODUCCION

En los ultimos veinte afos la mayor parte de los desastres en el mundo han sido causados por eventos
climdticos, tales como lluvia, tormentas o inundaciones (CRED-UNISDR, 2016). Estos eventos han

cobrado en promedio la vida de 30 000 personas por afio. Por su parte las pérdidas econémicas a nivel
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mundial ocasionadas por desastres a causa de eventos tales como terremotos, tsunamis, ciclones e

inundaciones se estiman en 300.000 millones de délares americanos al ano (UNISDR, 2015).

Para el caso de la regién de América Central, esta se ha visto afectada histéricamente por eventos
hidrometeorolégicos y climédticos, siendo la segunda region del mundo mds vulnerable a riesgos
climatolégicos, de acuerdo con la UNISDR (2013), dado que en América Central y El Caribe durante
el periodo 1990-2013 estos eventos generaron la mayor cantidad de personas fallecidas y afectadas,

asi dafios y pérdidas en viviendas, infraestructura y equipamientos ptblicos y privados.

CEPREDENAC- UNISDR (2014), sefialan que las pérdidas econémicas anuales en la regiéon a causa
de los desastres se estiman en 9,800 millones de délares americanos, lo que a nivel nacional representa
una pérdida equivalente del Producto Interno Bruto (PIB) que varia desde el 22% hasta el 40% de
éste, segin el pais de referencia. Para el caso de Costa Rica, durante el periodo 1970-2011, las

pérdidas anuales promedio a causa de desastres se estimaron en 14.290.754 délares americanos.

Costa Rica es un pais que, dadas sus condiciones geograficas, geoldgicas, geomorfolégicas y
climatolégicas, presenta importantes condiciones de vulnerabilidad ante los fenémenos atmosféricos,
los cuales tienen un impacto sustancial en la dindmica socioeconémica del pafs, asociados
principalmente al crecimiento urbano sin planificacién territorial. Donde el 60% de la poblacion se
concentra en el Gran Area Metropolitana, un drea de 2044 km2, por lo que la vulnerabilidad de los
grupos sociales mds susceptibles se basa en la contaminaciéon ambiental, la vulnerabilidad hidrica, el
colapso vial de vias principales y secundarias, el desarrollo de anillos de pobreza y tugurios, asi como
la poca conexion entre instituciones, ya que no existe una coordinacion efectiva para el ordenamiento

territorial, por lo tanto se crean escenarios ideales de riesgo asociadas a la falta de planificacion.
En Costa Rica las mayores afectaciones sociales y econdmicas se deben a eventos hidrometeorolégicos

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 y Mitch en 1998,
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ademds de las tormentas tropicales Alma en el 2008 y Tomaés en el 2010, causaron pérdidas de vidas

humanas y grandes dafios a la infraestructura nacional (Alfaro y Quesada-Romén, 2010).

Por otro lado, el pais es particularmente afectado por el Fenémeno ENOS (El Nifio Oscilacién del Sur),
el cual es un ciclo con episodios cdlidos, neutros y frios que varfan en el orden de 2 a 10 afos
comunmente alternando con periodos frios (Glantz, 2005). El Fenémeno ENOS juega un rol
determinante en el nimero de tormentas que se desarrollan en el mar Caribe, ya que durante el Nifio la
cortante vertical del viento aumenta y disminuye el desarrollo de posibles ciclones tropicales, lo que
aumenta las precipitaciones por frentes frios en la vertiente Caribe durante estos periodos, no obstante,
durante la Nifia, el nimero de ciclones tropicales tienden a aumentar asi como las precipitaciones en la
vertiente pacifica dada la alimentacion de estos fendmenos atmosféricos (sistemas de baja presion e
incluso ciclones tropicales) que al chocar contra los sistemas montafiosos transversales que cruzan el
pais favorece la precipitacion en las secciones medias de la vertiente pacifica y tienen directa asociacion

con la incidencia de eventos hidrometeordlogicos (Taylor y Alfaro, 2005).

METODOLOGIA

La presente investigacion se llevé a cabo mediante la consulta de la base de datos de DesInventar, la
cual se caracteriza por registrar pérdidas y dafos de diversas magnitudes originados por la ocurrencia
de eventos naturales o antrdpicos, esta base de datos registra desde los grandes desastres que tiene un
impacto internacional, hasta los pequefios y medianos desastres para los cuales los gobiernos locales
estuvieron en capacidad de responder y que por lo general son invisibles en los medios de comunicacién
y que casi nunca trascienden a escala nacional o internacional (UNISDR, 2013). Esta base de datos es
piblica y tiene datos de Costa Rica desde 1968, ademds se accede en el sitio

http://www.desinventar.org (iltima visita el 2 de agosto de 2016).

La base de datos DesInventar estd estructurada por la fecha de registro, el tipo de evento, la
localizaciéon a la mayor escala de detalle (municipio o incluso distrito), el lugar, la fuente, las

observaciones del evento. Por otro lado registra el nimero de muertos, desaparecidos, heridos,
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victimas, afectados, evacuados, relocalizados, casas destruidas, casas afectadas, hectdreas de cultivos
y plantaciones forestales afectadas, rutas de comunicacién afectadas, centros de educacién afectados,
centros de salud afectados, cabezas de ganado afectadas, pérdidas en moneda local, pérdidas
econémicas en délares, otras pérdidas, sectores publicos afectados (transporte, comunicaciones,
instalaciones de organizaciones de ayuda, acueductos, alcantarillado, educacién, energia, industria,

salud, otros), duracion del evento, magnitud del evento, tipo de causa, y observaciones de la causa (LA

RED, 2016).

Para el caso de Costa Rica esta informacién es de cardcter oficial, ya que fue suministrada por la
Comision Nacional de Prevencién de Riesgo y Atencién de Emergencias (CNE), asi como informes

periodisticos del Periddico La Nacion.

Dado el nimero de variables de informacion que consta DesInventar para esta investigacion

unicamente se consideraron las siguientes.

Tipos de eventos analizados: inundaciones, lluvias y avenidas torrenciales. Variables de andlisis:

pérdidas de vidas humanas, personas afectadas, viviendas destruidas y viviendas danadas.

A partir de dichas variables se muestra estadisticamente cuales han sido por afio las afectaciones por
tipo de eventos y cuantas las pérdidas de vidas humanas, personas afectadas, viviendas destruidas y

viviendas danadas para el periodo 2000-2015.

A partir de ello mediante la implementacion de un Sistema de Informaciéon Geogréfica (SIG) se
identifica cudles fueron las provincias y cantones mas afectados por los eventos hidrometeorolégicos
durante los quince afios de andlisis de acuerdo con sus caracteristicas de exposicién ante amenazas

naturales y las condiciones de vulnerabilidad que han creado a lo largo de su historia.

También se muestra estadisticamente cudles fueron afnos y los meses donde se presentaron mayor

cantidad de sucesos de desastre asociados con los fendmenos climdticos que generaron esos escenarios
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de impacto, como lo son el Fendmeno de la Nifia, anomalias regionales, ciclones tropicales, frentes frios

y sistemas de baja presion.

Por ultimo, el trabajo hace un andlisis sobre el papel del ordenamiento territorial en la gestion del
riesgo de desastres en Costa Rica, dado el marcado aumento en las tltimas décadas del impacto de
eventos hidrometeorolégicos que inciden con pérdidas de vidas humanas y el constante crecimiento del

monto total de pérdidas econdmicas anuales.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Costa Rica con un drea total de 51 100 km? se encuentra en la regién centroamericana, limita al norte
con Nicaragua, al sureste con Panam4, al oeste con Océano Pacifico y al este con el Mar Caribe. Posee
dos estaciones climdticas definidas, el verano que va desde diciembre hasta abril y el periodo lluvioso

que va desde mayo hasta noviembre.

Administrativamente se divide en siete provincias que son San José, Alajuela, Heredia, Cartago,
Guanacaste, Puntarenas y Limén, tal como se puede apreciar en la Figura 1. De acuerdo con el censo
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) al afio 2011 contaba con una

poblacién de 4 738 000 habitantes.

Asimismo sus actividades econdmicas estdn ligadas principalmente a las actividades turisticas y
agropecuarias. Calderén (2005) sefiala que la actividad turistica es la primera fuente generadora de
divisas para el pais, ya que aporta mds de mil millones de délares por afio, lo cual representa el 8% del
Producto Interno Bruto y un 20,5% de las exportaciones del afio 2002, convirtiéndose en la segunda
actividad productiva en atraccién de inversiones en el pais. Para el ano 2015 se generaron $2.882
millones por concepto de turismo, lo cual representa un crecimiento del 5,45% con respecto al afio

2014 (Barquero, 2016).
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Para el caso de la actividad agropecuaria, el censo agropecuario del afio 2014 realizado por el INEC
seflala que el pafs tiene sembrados con cultivos permanentes un total de 557 8886 hectdreas, donde

destaca el café, seguido por la palma aceitera, la cafia de aztcar, el banano y la pina.

En cuanto a la produccién pecuaria el pais tiene 1 278 817 cabezas de ganado vacuno, de las cuales
428 844 estan en la provincia de Alajuela, 281 500 en Guanacaste y en San José 110 388. El 42,1%
del hato de vacunos es para la producciéon de carne, que se ubica principalmente en la provincia de
Guanacaste, esta tiene 145 346 animales de este tipo. El ganado de doble propdésito y el que es para la

produccién de leche representan el 32,0% (INEC, 2014).

Segtin datos de la CEPAL para el ano 2011 las actividades agropecuarias aportaron el 6,1% del PIB a

nivel nacional, siendo este uno de los sectores que méds divisas genera (Lacayo, 2011).
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Figura 1. Ubicacién geografica de Costa Rica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Climatologia regional y local durante el periodo 2000-2015

Costa Rica se encuentra en el Trépico de Cdncer, sus climas varfan de acuerdo a su latitud y altitud, la
presencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la influencia de los vientos alisios, la
recurrencia de ciclones tropicales y los periodos atemporales de la Nifia y el Nifio, por mencionar
algunas variables de relevancia. Las temperaturas mayores a 18 °C son caracteristicas, una oscilacién
térmica diaria amplia con cambios de temperatura importantes que favorecen los procesos adiabdticos
de precipitacion, donde llueve durante todo el afio en la vertiente del Caribe y de abril a noviembre en

la vertiente del Pacifico (Solano y Villalobos, 2001).

Los principales sistemas montafosos al orientarse NW-SE, dividen al pais en dos vertientes
hidrometeorolégicas con caracteristicas diferentes y se conocen como Pacifico y del Caribe. La primera

presenta condiciones secas de uno a seis meses al afo y en la segunda llueve durante todo el afio.

En el Pacifico-norte los promedios anuales de temperatura varian de 22° hasta por encima de los 28°
C y la precipitacion no supera los 2 000 mm anuales. En la porcién Pacifico-sur, la lluvia sobrepasa los
3 000 mm y se presenta de mayo a noviembre, con un pequeio periodo de estiaje durante julio,
conocido como veranillo o canicula. Entre agosto y octubre se intensifica el periodo lluvioso debido a la

influencia de ciclones tropicales.

En la vertiente Caribe llueve todo el afo, los promedios anuales de temperatura varian entre 12°
(terrenos con altitud mayor a 1 000 msnm) y los 28 °C (superficies cercanas al nivel del mar:
planicies). La precipitacion fluctia entre 2 000 y mds de 8 000 mm al afo y estd presente todo el afo,
hay que hacer notar que no existe una marcada canicula, en esto tiene que ver la influencia de las

lluvias estacionales y los frentes frios (IMN, 2008).

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 30, p. 440-465, 2017 | doi:10.12957/geouerj.2017.26116 446




Impacto de los eventos hidrometeoroldgicos en Costa Rica,
Campos-Durdn e Quesada-Romdn periodo 2000-2015

A lo largo de los dieciséis anos de estudio (2000 - 2015) sobre la incidencia de eventos
hidrometeoroldgicos en Costa Rica, se determiné que los afios que presentaron mayores afectaciones en
el pafs, con especiales repercusiones econémicas y sociales, en orden de afectacion fueron: 2007, 2010,

2008, 2011 y 2005.

Para el afio 2007, se presentaron condiciones moderadas del Fenémeno de la Nifia durante 12 meses
entre Julio de 2007 y Julio de 2008 (NOAA, 2016). Por lo tanto, durante junio de 2007 se
presentaron cerca de 126 inundaciones producto de las ondas tropicales 12 y 13, principalmente en las

provincias de Heredia, Alajuela, San José y Cartago.

Durante los meses de julio y octubre se presentaron constantes lluvias superiores al promedio debido a
sistemas de baja presion y temporales, afectando especialmente a la vertiente pacifica del pais, donde

se localiza la provincia de Puntarenas.

A partir de noviembre de 2007 hasta enero de 2008 se intensifican los frentes frios afectando en
mayor proporcion a los cantones localizados en la vertiente caribe. A partir de abril hasta noviembre
de 2008 hubo un aumento en las lluvias producto de sistemas de baja presién y del promedio de las

precipitaciones afectando en mayor medida la vertiente pacifica costarricense.
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Gréfico 1. Incidencia de eventos por afio, periodo 2000-2015. Fuente: Propia, a partir de base de datos
DesInventar, 2016.
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Durante junio de 2010 y mayo de 2012 se mantuvieron anomalias de temperatura inferiores al
promedio, asociadas con un Fenémeno de la Nifia moderado (NOAA, 2016). Estas condiciones
favorecieron el desarrollo de sistemas de baja presién y la onda tropical nimero 8 entre finales de
mayo y junio de 2010. Ademds, en ese mismo aflo, se presentaron lluvias torrenciales que afectaron el
pais durante junio y noviembre, en especial a finales de setiembre con el embate de la tormenta tropical

Nicole y el huracdn Tomaés a inicios de octubre del mismo afio.

Durante diciembre de 2010 y enero de 2011 fueron constantes los impactos por frentes frios,
anticiclones y vaguadas provenientes del mar Caribe. Durante la época lluviosa de 2011 (mayo a
noviembre), fueron constantes las precipitaciones extraordinarias y en algunos casos estuvieron
asociadas a sistemas de baja presion, y en octubre de 2011 con especial impacto la depresion tropical
n°12; mientras que en el mes de diciembre la regién caribe fue afectada por un sistema de baja
presion. La incidencia de desastres de origen hidrometeorolégico desciende considerablemente durante

2012, lo que se refleja en la sumatoria de eventos.

Por su parte el afio 2005 se registraron un total de 648 incidencias por eventos climatolégicos, las
cuales estuvieron asociadas a fuertes lluvias producto de la influencia de -ciclones tropicales
provenientes del Pacifico y del Atlantico, para ello Rosengaus y Herndndez (2005) sefalan que para
este afio se generaron 46 ciclones, 16 en el Pacifico y 30 en el Atlantico. Fenémenos que generaron

una mayor intensidad de las lluvias en el pafs.

Es importante también tomar en cuenta que afios con poca incidencia de casos de eventos
hidrometeorolégicos como el periodo 2002-2004, 2006 y durante el 2015 fueron afos donde la
influencia del Fenémeno del Nifio fue superior al promedio de las anomalias de la temperatura. En los
casos de los afios 2001, 2012, 2013 y 2014, estos tuvieron variaciones en sus temperaturas promedio
poco apreciables y por lo que no se asocian con la influencia de los fenémenos de la Nifia ni del Nifio

(NOAA, 2016).
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Cabe resaltar que la incidencia de eventos hidrometeorolégicos no es constante a lo largo del afio dadas
las condiciones climatolégicas del pafs, con una marcada época lluviosa durante abril y noviembre en la
vertiente pacifica y continuas lluvias a lo largo del afio en la vertiente caribe. Durante el periodo 2000
y 2015 se determiné que solamente entre setiembre y octubre se concentran cerca del 35% de los
casos de eventos hidrometeorolégicos en Costa Rica, provocados por fenémenos atmosféricos asociados
a la temporada de lluvias, los sistemas de baja presién y la influencia tanto directa como indirecta de
ciclones tropicales en la vertiente pacifica y cuya afectacién es constante en las dreas de mayor
densidad poblacional, tal como en el Gran Area Metropolitana (GAM) y otros cantones periféricos de

importancia poblacional.

Es consecuente con la climatologia del paifs el marcado aumento de los incidentes de origen
hidrometeorolégico una vez iniciada la época lluviosa, claramente identificado en los meses de mayo y
junio. Por otro lado, es de resaltar el mes de diciembre, donde el hecho de su incidencia estd asociado
al inicio del invierno en el Hemisferio Norte, el empuje de frentes frios que representan lluvias en la

vertiente caribe.
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Gréfico 2. Incidencia de eventos por mes, periodo 2000-2015. Fuente: Propia, a partir de base de datos

DesInventar, 2016.
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Incidencia de desastres por eventos hidrometeorolégicos por cantén

De acuerdo a los datos obtenidos en la base de datos DesInventar se constaté que para el periodo
2000-2015 los cantones que tuvieron mds afectaciones por eventos hidrometeorolégicos fueron
Alajuela con 393, Desamparados con 376, San José con 292, Golfito con 264, seguido de Puntarenas,
Cartago y San Carlos con 249, 230 y 213 eventos respectivamente. Las afectaciones que se han dado
en los cantones de Alajuela, Desamparados, San José y Cartago corresponden a territorios urbanos
ubicados en la Gran Area Metropolitana (GAM), se debieron principalmente al ineficiente sistema de

alcantarillado, asi como al desbordamiento de rios y quebradas.

Esta condicién se asocia a la falta de planificacion del alcantarillado publico, el inadecuado manejo de
los desechos sélidos asi como de las aguas residuales, la impermeabilizacion de los suelos y la falta de
zonas verdes suficientes para permitir la infiltracién natural de las aguas pluviales, factores principales
causantes de los desastres ligados a eventos hidrometeorolégicos en la geografia urbana del paifs
(Quesada-Romdn, 2015). El Vigésimo primer Informe Estado de la Nacién (2015) indica que para el
caso de los cantones que conforman la GAM, las condiciones que transforman los eventos naturales en
desastres tienen que ver con las condiciones de vulnerabilidad que se han incrementado en la ultimas
décadas, debido al crecimiento de la poblacién urbana, la presion constructiva, la demanda de nuevos
servicios e infraestructura, el desarrollo de anillos de pobreza y tugurios, asi como a la débil o

inexistente planificacion del territorio.

Al norte del pafs, el cantén San Carlos presenté un total de 213 eventos en un periodo de 15 afios,
estos eventos estuvieron ligados a fenémenos tales como sistemas de baja presion, frentes frios o
lluvias intensas que a su vez generaron la crecida de algunos rios tales como el rio San Juan, rio
Ojoche, rio San Carlos, rio Penas Blancas y rio Fortuna, asi como algunas quebradas y en menor
proporcién por el colapso de alcantarillas. Otros cantones que también se han visto afectados por
eventos hidrometeorolégicos y que se ubican también en el sector Caribe del pafs, fueron
especificamente Pococi, Siquirres, Matina y Limén, cuya incidencia de eventos se ubicé entre 125 y

200 registros.
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En estos 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 Chirripo, Tortuguero,
Reventazon, Pacuare, Matina, Madre de Dios, Moin, Banano, Bananito, La Estrella y Sixaola, los

cuales nacen en la Cordillera Volednica Central o la Cordillera de Talamanca.

En el sector Pacifico del pais los cantones mds afectados fueron Puntarenas y Golfito, los cuales
reportaron 248 y 264 eventos respectivamente, las afectaciones en ambos municipios se debid
principalmente al desbordamiento de los rios asociado a sistemas de baja presion, fuertes lluvias y la
influencia de huracanes, tal como el huracdn Thomas en el afio 2010. En el cantén de Golfito los rios
que mas pérdidas y dafios generaron durante este periodo corresponden al rio Claro y rio Tigre, por
ejemplo para el afio 2011 debido a las intensas lluvias el desbordamiento del rio Claro afecté cerca de
110 familias en los sectores de La Esperanza, Bambel y Coto 63, asi como la carretera Interamericana

Sur lo cual se debié en gran parte al colapso del dique (Parrales, 2011).

Esta condicion histérica de Golfito respecto a las inundaciones se explica por sus caracteristicas
morfolégicas de amplias extensiones de terrenos llanos surcados por rios que como el Coto Colorado y
el Esquinas, que tienen un amplio historial en dafos provocados por inundaciones (Arroyo, 2011).
Para el caso del cantén de Puntarenas las afectaciones estuvieron asociadas al deshordamiento de los

rios Barranca, Pirris, Aranjuez, Lagarto y rio Seco, asi como el desbordamiento de algunas quebradas.

Por otra parte, 14 de los 81 cantones reportaron entre 73 y 124 incidencias, donde cuatro de ellos se
localizan en la provincia de San José al centro del pais y dentro de un contexto urbano,
correspondientes a Goicoechea, Escazi, Curridabat y Santa Ana, los cuales presentaron entre 90 y 99
eventos. Las afectaciones que se dieron en estos cantones, se debieron en su mayoria al
desbordamiento de rios y quebradas, asi como al colapso de los sistemas de alcantarillado, asociados a

fuertes lluvias y sistemas de baja presion.

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 30, p. 440-465, 2017 | doi:10.12957/geouerj.2017.26116 451




Impacto de los eventos hidrometeorolégicos en Costa Rica,
Campos-Durdn e Quesada-Romdn periodo 2000-2015

En la provincia de Guanacaste (al NW del pais), los cantones de Carrillo y Nicoya reportaron 83 y
120 eventos respectivamente, asociados principalmente al desbordamiento de rios y quebradas y en
menor medida al colapso de sistemas de alcantarillado donde dichos eventos se asocian a sistemas de

baja presion, tal como la tormenta tropical Nicole en el afio 2010.

Por otro lado, 20 cantones reportaron menor cantidad de eventos, los cuales estuvieron entre 38 y 72
incidencias para el periodo 2000 — 2015, cabe destacar que cinco de ellos se ubican en la provincia de
Heredia y corresponden a los cantones de Santo Domingo, Barva, San Rafael, Santa Barbara y Flores
(ubicados en la GAM), cuyas afectaciones estuvieron ligadas al desbordamiento de rios y quebradas,
asi como el colapso de alcantarillas, donde los sistemas de baja presiéon son un factor disparador de

estos eventos en dichos cantones.

Las menores incidencias a nivel nacional se presentaron en 26 cantones, los cuales reportaron menos
de 37 eventos desastrosos para el periodo 2000 — 2015, localizados en su mayorfa en las provincias de

San José y Alajuela, siendo los cantones de San Mateo y Los Chiles los que menos incidencias

reportaron.
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Figura 2. Incidencia de desastres por eventos hidrometeorolégicos por cantén, periodo 2000-2015.
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Peérdidas de vidas humanas y personas afectadas

De acuerdo con los datos analizados para el periodo 2000-2015, se determiné que 57 de los 81
cantones no registraron pérdidas de vidas humanas a causa de desastres por eventos
hidrometeorolégicos, 13 cantones reportaron una persona fallecida, cuatro cantones reportaron dos
muertes y ocho cantones tuvieron entre tres y cinco fallecidos (Cuadro N°3). Se registraron a nivel
nacional un total de 53 personas fallecidas a causa de eventos hidrometeorolégicos. A nivel de
provincia se puede senalar que la que més fallecidos reporté fue Limén para un total de 13, seguido de
Cartago con 12, Puntarenas con 10, Alajuela reporto ocho, San José seis y las provincias que menos

fallecidos reportaron fueron Heredia y Guanacaste con dos muertes cada una.

Entre los cantones con mayor nimero de muertos estuvieron San Ramén y Limén, los cuales
presentaron un total de cinco personas cada uno, seguido de los cantones de Oreamuno, Turrialba,
Pococi y Talamanca con cuatro fallecidos en cada cantén. Para el caso de San Ramén, los
fallecimientos de las cinco personas correspondieron a dos adultos y tres menores de edad, el hecho se
dio en el afo 2007 a raiz de una crecida de un rio, para el caso del cantén de Limén las muertes

registradas sucedieron en los afios 2000 y 2002 a raiz de las inundaciones producto de frentes frios

(LA RED, 2016).

Pérdidas de vidas

Provincia Cantén )
humanas por cantén

Atenas, Grecia, Guatuso, Los Chiles, Naranjo, Orotina, 0
Palmares, Pods, San Mateo, Upala, Valverde Vega y Zarcero

Alajuela San Carlos

Alajuela

San Ramén

Alvarado, Cartago, La Unién y Paraiso
El Guarco

Jiménez

Cartago

B~ W (= O (Ut~

Oreamuno y Turrialba

Bagaces, Caiias, Carrillo, Hojancha, La Cruz, Liberia,
Guanacaste Nandayure, Santa Cruz y Tilardn

Abangares y Nicoya 1

Heredi Barva, Belén, Flores, Heredia, San Isidro, San Pablo, San 0
eredia
Rafael, Santa Barbara y Santo Domingo
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Sarapiquf

Gudcimo, Matina y Siquirres

Limén Pococi y Talamanca

Limén

Corredores, Esparza, Garabito, Golfito y Montes de Oro

Aguirre, Coto Brus y Parrita

Puntarenas .
Buenos Aires y Puntarenas

Osa

Alajuelita, Aserri, Curridabat, Dota, Escazi, Goicoechea,

W N |= (OO (O | DD

Montes de Oca, Mora, Moravia, Puriscal, San José, Santa 0
San José Ana, Tibés, Vazquez de Coronado

Acosta, Desamparados, Leén Cortés, Pérez Zeledén, Tarrazi 1
y Turrubares

Tabela 1. Pérdidas de vidas humanas por cantén por eventos idrometeorolégicos, periodo 2000-2015. Fuente:

Propia, a partir de base de datos DesInventar, 2016.

De igual manera para el periodo 2000 - 2015 a raiz de los desastres que se generaron por los eventos
hidrometeorolégicos se reportaron personas afectadas, donde Desamparados fue el cantén que mds
casos reporté con un total de 21 931 afectados, siendo este cantén ademds el que mds incidencia de

desastres tuvo entre los afios 2000 y 2015.

Seguido de Parrita y Talamanca con 8 912 y 8 105 afectados respectivamente, para el caso de Parrita
este es uno de los cantones que a nivel nacional presenta una importante recurrencia a inundaciones,
practicamente todos los anos, asociado al desbordamiento del rio Parrita, que se asocian a fuertes
lluvias, sistemas de baja presion, la influencia directa e indirecta del paso de ciclones tropicales y el
ascenso de la mar por su cercania con el Océano Pacifico en el Pacifico Central (Arroyo, 1996;

Alfaro y Quesada-Romén, 2010).

La ocupacion de las planicies de inundacién para el desarrollo de actividades agricolas y el crecimiento
urbano en forma desordenada y sin ninguna planificacién en estas dreas, asi como el lanzamiento de
desechos sdlidos a los cauces provocan el desbordamiento de rios y quebradas, a esto se suma la

construccion de viviendas cercanas a los rios en el cantén de Parrita (CNE, 2008).
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Talamanca por su parte es uno de los cantones mds afectados por inundaciones, asociadas
principalmente al desbordamiento del rio Sixaola, cuyas aguas inundan hasta més de dos kilémetros
de su rivera, afectando asf infraestructura tal como viviendas, acueductos y carreteras, al igual que los
cultivos. El periodo de menor retorno de esta llanura de inundacién ha sido calculado en 2.2 afos y las
areas de moderada amenaza podrian tener grandes procesos de anegamiento con afectaciones sobre las
actividades humanas provocando pérdidas materiales e incluso humanas en intervalos menores a 20

anos (Barrantes y Vargas, 2011).

Los cantones de Sarapiqui y San Carlos al norte del pafs tuvieron 6 221 y 6 093 afectados
respectivamente, para el caso del cantén de San Carlos la mayor cantidad de personas afectadas se dio
en el afio 2013, correspondiente a 300 habitantes, lo cual se debié al desbordamiento de los rios La

Tigra, Steller y la quebrada Las Viudas (LA RED, 2016).

Otros cantones que presentaron entre 3 102 y 5 675 corresponden a los municipios de Pococi,
Siquirres y Limén, asi mismo en la provincia de Guanacaste los cantones que reportaron afectados
fueron Santa Cruz, Carrillo y Guanacaste. Por su parte en la provincia de Alajuela los cantones de
Alajuela y Upala reportaron 5 168 y 3 791 afectados, respectivamente. Es importante senalar que 14
cantones reportaron entre 807 y 3 101 afectados por eventos hidrometeorolégicos, entre los que se
encuentran Liberia, Canas, Gudcimo, Puriscal y Pérez Zeledén. Entre los cantones que reportaron
menos de 800 afectados estdn Los Chiles, San Ramén, Acosta, Dota, La Unién y San Mateo, siendo
estos dos tltimos los que menos afectados registraron, para un total de una y diez personas afectadas

respectivamente.
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Figura 3. Personas afectadas por eventos hidrometeorolégicos por cantén, periodo 2000-2015.

Peérdidas y daiios en viviendas

A causa de los eventos hidrometeoroldgicos para el periodo 2000 — 2015 se reportaron a nivel
nacional un total de 459 viviendas destruidas, donde tinicamente 43 cantones no reportaron pérdidas
en viviendas, por su parte 38 cantones reportaron entre una y 137 unidades habitacionales destruidas.
Las provincias de Puntarenas y Limén son las que mds pérdidas en cuanto a viviendas reportaron
durante el periodo 2000 - 2015, siendo el cantén de Aguirre el que mds pérdidas tuvo, con un total de

137 viviendas destruidas.

Cabe senalar que este cantén presento 136 eventos, los cuales se debieron principalmente al

desbordamiento de los rios, tales como Savegre, Pirris, Dos Canas y Matapalo. La CNE (2008),
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sefiala que las inundaciones en el cantén de Aguirre y las afectaciones en infraestructura, tales como
viviendas se deben a la ocupaciéon de las planicies de inundacién de los rios, tanto por asentamientos
humanos formales como informales, asi como a la deforestacion de las cuencas altas y medias. Ademas,
las inundaciones en Aguirre no son causadas solamente por la dindmica de rios como el Savegre y
Naranjo, sino que su origen podria deberse a que una extension considerable de la ciudad de Quepos
crecié a expensas de un manglar que fue parcialmente rellenado para facilitar un paso del ferrocarril,

ademds de su exposicion al ciclo de mareas (Arroyo, 2011).

179

84 87
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39
— [

Heredia Guanacaste Alajuela San José Cartago Limédn Puntarenas
® Viviendas destruidas

Grafico 3. Viviendas destruidas por provincia por eventos hidrometeorolégicos para el periodo 2000-2015.

Fuente: Propia, a partir de DesInventar, 2016.

Por su parte, en el cantén de Talamanca se contabilizaron 54 viviendas destruidas, siendo esta unidad
politico-administrativa una de las que mds eventos presentaron para el periodo 2000 — 2015, tal como
se sefnalé anteriormente. Cabe mencionar que este territorio presenta recurrencias anuales por
inundacién, lo cual genera mayores condiciones de vulnerabilidad para la infraestructura, tal como
viviendas y dreas de uso agropecuario expuestos a las recurrentes anegaciones. Por otra parte, los
cantones que tuvieron entre 13 y 36 viviendas destruidas corresponden a Alajuela, San Carlos, El

Guarco, Cartago, Desamparados, Puntarenas, Siquirres y Turrialba. En otros municipios como

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 30, p. 440-465, 2017 | doi:10.12957/geouerj.2017.26116 457




Impacto de los eventos hidrometeoroldgicos en Costa Rica,
Campos-Durdn e Quesada-Romdn periodo 2000-2015

Cartago se perdieron 36 viviendas y en menor cantidad en el cantén de Alajuela con un total de 13

viviendas.

Ademds de las pérdidas en viviendas también se reportaron dafios en estas estructuras, se determiné
que a raiz de los eventos hidrometeorolégicos a nivel nacional un total de 38 982 viviendas fueron
daniadas, donde la provincia que mds afectaciones presenté fue Puntarenas, seguido de Limén y
Guanacaste, por su parte la provincia menos afectada fue Cartago. Puntarenas es la provincia que mas
dafios presenté en viviendas durante el periodo 2000-2015, siendo ademéds los cantones de Golfito y
Puntarenas lo que mds afectaciones tuvieron, en Golfito se reportaron dafos en 6 128 viviendas y para
el caso de Puntarenas en 2 048 viviendas. El caso del canton central de Puntarenas es de llamar la
atencién, primero por su variedad topografica que oscila entre relieves de montafia, amplios
piedemontes e incluso extensas morfologias litorales, a su vez la vulnerabilidad de los poblados méds
urbanizados se concentra sobre una flecha de arena de unos 17 kilémetros de largo por 1,5 de ancho en
su seccion de mayor ensanche, y a un maximo de 5 metros de altitud sobre el nivel medio del mar, los
cuales se localicen en sectores de estratos sociales de bajos recursos, con condiciones ambientales
fragiles, que colindan con rios asi como la costa y con drasticas pendientes en las zonas de montana

(Arroyo, 2011).

Esto aunado a que ambos cantones presentaron para el periodo 2000 - 2015 gran cantidad de eventos
desastrosos, tal como se aprecia en la Figura 1, por lo que se puede deducir que estas unidades
administrativas poseen importantes condiciones de vulnerabilidad fisica ante los eventos
hidrometeorolégicos, factor que contribuyen al aumento de las condiciones de riesgo y por ende de los

desastres.

Por su parte la provincia de Limén ocupa el segundo lugar en cuanto a viviendas danadas, las cuales se
ubican en su mayorfa en el cantén de Matina y Limdn, para el periodo 2000 — 2015 ambos cantones
registraron dafios en 1 413 y 1 304 viviendas respectivamente. Caso contrario las provincias de

Heredia y Cartago las cuales reportaron el menor nimero en perdida de viviendas, siendo los cantones
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de ambas provincias los que posefan la menor cantidad de viviendas expuesta a dafios por eventos

hidrometeorolégicos.
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Grafico 5. Viviendas danadas por provincia por eventos hidrometeorolégicos, periodo 2000-2015. Fuente:

propia, a partir de desinventar, 2016.

Los eventos hidrometeorolégicos y la gestion del riesgo de desastres en Costa Rica

Las amenazas naturales mds recurrentes en Costa Rica son las asociados a eventos
hidrometeorolégicos en especial las inundaciones. Las pérdidas econémicas son cuantiosas por estos
procesos, en promedio se estima en unos $86 millones de délares estadounidenses en promedio al afo,
cifra que es aun mds preocupante por su efecto acumulativo a lo largo del tiempo lo que reduce la
capacidad de respuesta del pafs, y limita el desarrollo local, regional y nacional (Astorga, 2011).
Ademds, esta situacion podria afectar delicados sectores econdémicos como el turistico el cual
representa aproximadamente un 5% del PIB, por lo que una mala gestién del riesgo de desastres
podria generar inseguridad, el aislamiento y la incomunicacién, la no disponibilidad de bienes de
consumo primario, la pérdida de calidad de los servicios y del objeto de turismo, la aparicién de brotes

epidémicos y la escasez de recursos para su control (MIDEPLAN, 2010).

Maés preocupante aun es el desconocimiento de los impactos econémicos asociados a desastres que

ocurren todos los afios y no son cuantificados por los entes gubernamentales locales; pérdidas

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 30, p. 440-465, 2017 | doi:10.12957/geouerj.2017.26116 459




Impacto de los eventos hidrometeoroldgicos en Costa Rica,
Campos-Durdn e Quesada-Romdn periodo 2000-2015

econdmicas que afectan la propiedad priblica y privada y no son objeto de planes de reparacion debido a
que se hace hincapié y mayor andlisis, en términos monetarios, a eventos con magnitudes e
intensidades apreciables en el contexto regional o nacional (Quesada-Romdan, 2015). Existe una clara
tendencia de crecimiento para las siguientes décadas de las afectaciones econémicas debido a desastres
en Costa Rica. Al tener en cuenta que la mayor cantidad de impactos y pérdidas econémicas son de
tipo hidrometeorolégico, cabe tomar medidas claras por parte del Estado costarricense ante el cambio
climético, ademds de definir politicas claras de reducciéon de la vulnerabilidad ante los desastres, desde
las escalas nacional, regional y local que vinculen las diversas instituciones piblicas y privadas

involucradas en esta tematica (Adamson-Badilla, 2012).

El crecimiento de la poblacién urbana respecto a la rural es una tendencia creciente en Costa Rica a
partir de la década de 1980, donde la mayor parte de la poblacién del pais se concentra en el Gran
Area Metropolitana desde el tiempo de la Colonia debido a la centralizacién de muchas actividades
desde las gubernamentales, educativas, de salud, asi como de opciones laborales. Segin los censos de
poblaciéon entre 1984 y 2011 se ha experimentado un aumento mantenido al pasar de un 50% del
porcentaje de la poblacién urbana a préacticamente tres cuartas partes del total en 27 afios (CCP-UCR,
2014). Dada la alta densidad poblacional que se genera por una fuerte demanda y centralizacion de
servicios, se favorece el desarrollo de zonas cada vez mds vulnerables en los margenes de los rios,
tanto cerca de sus cauces como en las laderas que componen sus valles, lo que aumenta la recurrencia
de amenazas naturales como las inundaciones y deslizamientos. Muchas de estas urbanizaciones se
generan debido a la especulacion en el mercado de tierras y el precarismo, lo que fomenta el desarrollo
de tugurios y la concentracion de estratos sociales econémicamente desfavorecidos, los cuales resienten

en mayor medida el impacto de los fenémenos naturales (Quesada-Romédn, 2015).

Muchos de los cantones mas afectados entre 2000 y 2015 por eventos hidrometeorolégicos, también
tienen los indices de densidad poblacional mayores del pais, lo que aumenta sus condiciones de riesgo,
especialmente en el Gran Area Metropolitana dado al acelerado crecimiento poblacional urbano en las
ultimas tres décadas, la demanda de servicios e infraestructura puiblica y privada, la contaminacion

ambiental, la vulnerabilidad hidrica, el colapso vial de vias principales y secundarias, el desarrollo de
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anillos de pobreza y tugurios, asi como la vulnerabilidad institucional que no coordina un efectivo
ordenamiento territorial a escala nacional, regional y local que contemple la gestién del riesgo de
desastres y tenga claridad en las metodologias que definen las condiciones ambientales de cada unidad

territorial.

Por otro lado, a pesar que se han realizado importantes avances en los tltimos afios hacia una
estructuracion de la legislacion sobre ordenamiento territorial y gestion del riesgo de desastres en
Costa Rica por medio de la creacién de instrumentos como la Politica Nacional de Ordenamiento
Territorial (PNOT), el Plan Nacional de Ordenamiento Territorial (PLANOT) y el PLAN GAM 2013,
ademds de la Ley Nacional de Emergencias y Prevencion del Riesgo No. 8488; muchos de los
municipios que integran el pafs no tienen aprobados en totalidad sus planes reguladores (planes de
ordenamiento territorial con su vialidad ambiental incluida). La ausencia en la actualidad de una
planificacion del territorio efectiva y la integracion de la variable de gestion del riesgo de desastres en
Costa Rica, es un elemento més dentro de la férmula que conforma el riesgo a desastres del paifs

(Alfaro, 2014).

Es fundamental la creacion de una Ley de Ordenamiento Territorial que integre todos los elementos de
planificacién de los municipios, desde una escala nacional, regional y local; contemplando las cuencas
hidrograficas y la Zona Maritimo Terrestre. A su vez, debe integrar a todas las instituciones
encargadas del ordenamiento territorial del pafs, con el claro conocimiento de la variable de gestion del
riesgo en todas sus escalas a la hora de realizar zonificaciones. Ademds se debe mejorar la asesoria
municipal, por medio de capacitaciones y compromisos por parte de cada municipio y sus encargados
del ordenamiento territorial tomando en cuenta la variable de la gestion del riesgo de desastres a la

hora de desarrollar o actualizar sus planes reguladores (Quesada-Romédn, 2015).

CONCLUSIONES

Los afos que tuvieron mayores incidentes asociados a eventos hidrometeorolégicos entre el afio 2000

y 2015 en Costa Rica estuvieron directamente relacionados con los efectos del Fenémeno de la Nifia,
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especialmente en 2007, 2010, 2008 y 2011, mientras que los afios que reportaron menos casos se
vinculan con el Fenémeno del Nifio. Los meses de mayor recurrencia fueron setiembre, octubre,
diciembre y junio, los cuales se dan en el mayor desarrollo de la época lluviosa, de influencia de

sistemas de baja presion ciclones tropicales y frentes frios.

Para el periodo 2000 — 2015 en Costa Rica se dieron 7665 eventos desastrosos asociados a eventos
hidrometeorolégicos, tales como inundaciones, lluvias o avenidas torrenciales, los cuales tuvieron
mayores repercusiones en cantones urbanos ubicados en la GAM, tales como Alajuela, Desamparados,
San José y Cartago. La incidencia de eventos desastrosos en los cantones urbanos como Alajuela y
Desamparados se debe principalmente al colapso de los sistemas de alcantarillado, ocasionando asi
inundaciones urbanas en los sitios afectados, esto a su vez se debe al rezago en materia de planificacion
territorial y en la falta de obras para la mejora y construccion de sistemas de alcantarillado acorde a la
capacidad que se requiere actualmente. Por otro lado, en cantones como Matina, Limén y Talamanca
las afectaciones por eventos hidrometeorolégicos, principalmente inundaciones asociadas al
desbordamiento de los rios se deben a que estos territorios se ubican en amplias llanuras de inundacién
por lo tanto las inundaciones son una dindmica propia de estos relieves y la poblacién local asi como las

actividades agropecuarias asociadas con cultivos como el banano, la pifia y los pastos.

Se registraron 53 fallecidos para los 16 afnos de andlisis, se puede sefialar que poco més de 3 personas
mueren al afio por eventos hidrometeoroldgicos, no obstante el nimero de personas afectadas es muy
elevado, principalmente en aquellos cantones que reportaron gran cantidad de eventos para el periodo
2000-2015, tal como Desamparados, San Carlos y Talamanca, cuyos eventos desastrosos inciden
directamente en la poblacion. La mayor cantidad de personas afectadas por eventos
hidrometeorolégicos durante el periodo 2000 — 2015 se registraron en el cantén de Desamparados,
siendo este ademds el segundo cantén a nivel nacional que mds incidencias reporté. La provincia de
Puntarenas fue la que reporté la mayor cantidad de viviendas destruidas a causa de eventos
hidrometeorolégicos, principalmente en el cantén de Aguirre, lo cual sefala que en este municipio
existen condiciones de vulnerabilidad estructural de las viviendas, las cuales estdn estrechamente

licadas a su ubicacién y tipologia de construccion. De igual manera en la provincia de Puntarenas en
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el canton de Golfito se reportaron la mayor cantidad de viviendas dafadas  por eventos
hidrometeorolégicos, siendo esta provincia la que alberga la mayor cantidad de dafios y pérdidas en

cuanto a viviendas.

El ordenamiento territorial en Costa Rica tiene un rezago de varias décadas que estd reflejado en
incidencia de desastres, ya que al no existir una legislacién clara para planificar y ordenar el territorio,
se generan escenarios de riesgo idéneos como el crecimiento urbano sin una restricciéon en sitios
peligrosos, aumento de la vulnerabilidad en todas sus variables tanto sociales, econdmicas,
ambientales, politicas e institucionales; el colapso vial por el ineficiente servicio de transporte publico
y por supuesto de la degradacion del ambiente que pone de manifiesto una problemédtica a mediano

plazo sobre recursos naturales elementales como el agua o el suelo.
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