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APARICIO, M.J. 1999. Dindmica de inundaciones del rio Colorado e impacto en
Turrialba, Costa Rica. Tesis M.Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 104 p.

Palabras claves: Turrialba, Inundacién, Rio Colorado, Precipitacién, Urbanizacion, Riesgo

RESUMEN

La ciudad de Turrialba se halla expuesta a desbordamientos de rios y quebradas que la
rodean, el rio Colorado es una de las principales amenazas. Las inundaciones suman once
en el sigio y las principales causas son: lluvias intensas en la cuenca, creciente presién
urbanistica por el aumento de la poblacién, uso de la tierra y la ubicacién de Ia ciudad
encima del cauce base. Este quedd conducido por puentes y tineles de dimensiones
insuficientes para la evacuacién apropiada en casos de fuertes crecidas.

La investigacion tiene como objetivos contribuir al conocimiento de riesgos y dafios
producidos por inundaciones y desviaciones del cause del rio Colorado; Caracterizar los

~factores - déterminantes asociados con las inundaciones, estimar costos sociales ¥
- econdmicos derivados, v proponer un disefio de estrategias para aliviar posibles impactos.

El estudio se realizo en la ciudad de Turrialba, Provincia de Cartago, Costa Rica. En 1992,
la ciudad era asiento de 30561 y el canton de 65792 habitantes (DGEC, 1992). El uso de la
tierra es principalmente agricola (en especial café y cafia de aziicar). La cuenca del rio
Colorado se halla dentro de la cuenca del rio Turralba. La informacién provino de
publicaciones meteorologicas, urbanisticas, de salubridad; censos, amuarios, legislacion,
documentos y registros de instituciones nacionales. Se utilizaron encuestas predisefiadas
para obtener informacién por parte de la poblacion turrialbefia aledafia al cauce principal
del rio colorado. Se consideraron 50 m a ambas margenes.

La investigacion- se ha centrado en factores causales principales que determinan las
inundaciones en Turrialba: precipitacion maxima y crecimiento poblacional, éste Gltimo
como expansion de urbanizacion, deforestacion, manejo del cauce y ubicacion de las
viviendas, ya que no se dispone de informacion cronoldgica de éstos iltimos.

Los resultados indican que la precipitacién mdaxima diaria necesaria para causar
inundaciones va de 242 a 31 mm. El mes de mayor ocurrencia es diciembre (37,5%); le
stgue febrero (25%). Las inundaciones en febrero tienen valores mas altos (183,7 mm y
242 mm). Los afios de inundaciones no coinciden con los afios de mayor precipitacion
anual total o mensual, a excepcion de 1970. El analisis de serie historica permitio detectar
dos grandes periodos de comportamiento de la precipitacion en el valle de Turrialba, el
primero hasta 1970, caracterizado por una frecuencia de inundaciones de 20 a 8 afios, y el
segundo de 13 a 1 afios. La serie de Fourier revela que el fendmeno no presenta un periodo
claro de ocurrencia, es decir, es impredecible.

La relacion entre el crecimiento poblacional y la precipitacidon media acumulada muestra

una tendencia lineal de disminucion de precipitaciones extremas necesarias para causar
mundaciones a medida que la poblacion aumenta. Para producir una inundacién se necesita
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menos agua; cada afio la dp/dk = -3.20 mm/afio y la presion de urbanizacion expande en
numero de habitantes dh/dt = 736 habitantes anuales.

La poblacidn encuestada se haila en un margen promedio de 15 m respecto al cauce; no ha
tenido restricciones de asentamiento mi muestra deseos de movilizarse a otras zonas, no se
ha detectado la tenencia de seguros contra inundaciones. Existe una movilizacidn
comunitaria importante durante inundaciones y varias instituciones ayudan en el
restablecimiento de actividades. Se detecté la necesidad de mayor educacion ciudadana al
respecto de como actuar en casos de inundaciones y la Municipalidad debe emprender
acciones al respecto. Un porcentaje bajo manifesté dejar de percibir ingresos durante la
inundacién y dias venideros, y la diferencia es minima. Esto no implica que las
instituciones publicas no tenga gastos elevados, aunque la informacién al respecto es poco
detallada y sin historicidad.
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APARICIO, M.J. 1999. Dynamic of floods of the Colorado River and the impact in
Turrialba, Costa Rica. Thesis M.Sc. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 79 p.

Palabras claves: Turrialba, Floods, Colorado River, Rainfall, Urbanism, Risk.

SUMMARY

The city of Turrialba is exposed to floods from the surrounding rivers and creeks. The
Colorado river constitutes one of the main menaces and its floods summing eleven in this
century. The most important factors favoring floods are: intense rains at the basin area,
increasing urban pressure due to population expansion, land use and above all the city’s
foundation on top of the Colorado riverbed. The river was limited to bridges and tunnels
with deficient dimensions for proper evacuation in case of strong floods.

The objectives of this research were to contribute to the knowledge of risks and damages
produced by the floods and deviations of the Colorado riverbed; to characterize the most
determining factors associated to floods produced by the Colorado river, to estimate social
and economical costs of floods and with that information to assist in designing strategies to
alleviate possible impacts.

The study was conducted in the city of Turrialba, Cartago Province, Costa Rica. In 1992,
the city was inhabited by 30561 persons and the county by 65792 people (DGEC, 1992).
The land use is basically agricultural (coffee and sugarcane cultures). The Colorado river
basin is located within the Turrialba river basin. Data was collected from two main
sources: primary and secondary. The first refer to meteorological, urban and health
publications; census, annual reports, national legislation, documents and records from
national institutes. Pre-designed surveys were applied to obtain data from Turrialba’s
population near the main stream of the Colorado river. For this purpose, fifty meters from
each river margin were considered and aleatory sampling was utilized.

This research emphasized two main causal factors, which determined floods in the city of
Turrialba: maximum precipitation and population increase. Factor like urban development,
deforestation, stream management and houses location, are included within the population

growth.

Regarding the precipitation needed to cause floods, this varies from 242 to 31 mm in an
average day. The month with the highest floods occurrence is December (37,5%), followed
by February (25%). Floods during February show the biggest precipitation values with
183,7 mm and 242 mm. The years recorded for floods do not necessary coincide with the
highest total annual or monthly rainfalls, excepting the year of 1970. The harmonic series
(Fourier series) analysis allowed to find two main periods in the years as a whole, cut
approximately in 1970. From that year on, the maximums have been more frequent. It is
difficult to estimate a clear return period for strong maximums, though its occurrence could
be at any time as this phenomenon has become unpredictable.




The relationship between population growth through time and the accumulated average
precipitation shows a lineal tendency toward decreasing of extreme rainfalls necessary to
produce floods as the population increases. Today, to produce a flood, it is necessary to
have dp/dk = -3.20 each year and the population is growing at a rate of dp/dt = 736 persons
annually.

The surveyed population falls into an average margin of 15 m with respect to the stream. It
has not had any settling restrictions and it does not show any desire to move to more secure
areas. No flood insurance was detected either. There is an important community
mobilization during flooding periods and several institutions help to re-establish normal
activities. The inhabitants expressed that it is necessary to have more citizens” education
regarding how to act in case of floods and that the Municipality must act in this sense. A
low percentage expressed that they obtain less income during flooding periods and
afterwards, though with a minimum difference. This does not imply that public institutions
do not have important expenses, but the information is not complet. :




1. INTRODUCCION

L.1 Caracterizacién del problema

La ciudad de Turrialba se halla expuesta a desbordamientos de rios Y quebradas que la
rodean. El rio Colorado constituye una de las principales amenazas. Las inundaciones
causadas por éste, han sido registradas en los afios 1908, 1928, 1936, 1949 1966, 1970,
1983, 1987, 1990, 1991 y 1996, y suman once en el transcurso del siglo.

Los eventos has sido mas frecuentes a partir de la década de 1980, por tanto, los dafios a Ia
infraestructura publica y privada aledafia al cauce principal son repetidos. Las causas
fundamentales de las inundaciones por causa del rio Colorado sen las Iluvias intensas en la
cuenca, la creciente presion urbanistica debido al aumento de la poblacion, el uso de la

tierra y principalmente, la ubicacién de la ciudad encima del cauce base del rio.

Las inundaciones en la ciudad de Turrialba han sido estudias con anterioridad. Para
algunos autores, la causa principal de las inundaciones es el régimen climatolégico. Este
promueve lluvias torrenciales y tormentas que afectan en forma directa el equilibrio de la
dinamica fluvial, y como resultado se excede Ia capacidad del cauce (Garcia Espinoza,
1990). Para otros, el fenémeno es una combinacién de factores fisicos y soctales. Segtin
Solis et al. (1994) las causas son las fuertes precipitaciones en la cuenca hidrografica
(promedio de 3 m anuales), tormentas convectivas y orograficas, fuertes pendientes en ia
cuenca alta, deforestacion y uso de la tierra en la cuenca. Esta Gltima, se caracteriza por ser
agricola en su mayoria, con sistemas de cultivos que favorecen la erosion. El remanente

boscoso de la cuenca es cercano a 12% del 4rea (Cancino er al.,, 1998).

Asi mismo, factores administrativos como la debilidad del joven sistema municipal
autonomo y de seguridad de la ciudad, han permitido que obras civiles y construccién de
viviendas se realicen sin observar los estindares de seguridad. Esto ha propiciado que en
las cercanias y hasta en las margenes del rio (en las planicies de inundacién) las crecientes
afecten a familias y comercios asentados en esos lugares. Sin embargo, es importante
considerar que las autoridades en el pasado quizd carecian de. recursos normativos,

econdmicos u operacionales que permitieran un adecuado desarrollo urbano en Turrialba.
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A fin de lograr una mejor comprensién del fenémerno de inundaciones causadas por el rio
Colorado sobre la ciudad de Turrialba, se hace necesario considerar aspectos fisicos y
sociales. La investigacién abarca ambos puntos, profundizando en las caracteristicas de
precipitaciones en la cuenca (precipitaciones totales, promedios, maximas diarias y
mensuales) y sus ciclos de retorno. Los aspectos socioecondmicos comprenden el estudio
de la creciente poblacion expuesta a los riesgos derivados de la inadecuada utilizacion de
recursos naturales en la cuenca, y sus percepciones con respecto al tema; y la variacién en
la frecuencia de inundaciones que implica el aumento de costos y dafios reincidentes a la

propiedad publica y privada.

1.2 Justificacién de la investigacién

La evaluacion de impactos de la accién del ser humano en relacion con desastres naturales
es un tema de gran importancia y actualidad, como lo evidencia la proclamacion en 1990,
del “Decenio Internacional para la Reduccién de Desastres Naturales”. En paises
latinoamericanos, se han iniciado con impetu estudios al respecto, y los esfuerzos

tendientes a mejorar las condiciones ambientales dan testimonio de ello.

Algunos autores sostienen que los desastres naturales que ocurren cada afio en diversas
partes del planeta, en un 90% de los casos, inciden en paises en vias de desarrollo (Long,
1978 citado por l[a OEA, 1993). Las inundaciones y los huracanes son la causa de poco
mas de dos tercios de éstos desastres (Lavell, 1996), y el nimero de afectados va en
aumento. En América Latina y el Caribe, a partir de la década de 1960, las inundaciones,
terremotos, huracanes, sequias, desertificacion y deslizamientos de tierra han provocado
180 mil muertes, afectado la vida de 100 millones de personas y ocasionado sumas

superiores a 54 mil millones de dolares en dafios a la propiedad (OEA, 1993).

El estudio de fendémenos relacionados con desastres naturales debe ser abordado desde
diversas perspectivas. Las regiones montafiosas se hallan €xpuestas a eventos en forma
independiente delf uso de la tierra, sin embargo, la frecuencia de ocurrencia y/o magnitud de
los dafios pueden ser agravados por practicas incorrectas e inadecuada ubicaciéon de

caminos, represas y viviendas. Los eventos catastroficos son de dificil prevencion en forma
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absoluta, pero acciones de ordenacion se pueden practicar a fin de reducir dafios y pérdidas

ocasionados (Gregersen, 1988).

En Costa Rica, pais de relieve escarpado y régimen hidrologico caracterizado por su alta
pluviosidad (especialmente en la zona Atlantica), y con una poblacién en crecimiento
significativo, se acenttian los problemas derivados de la explotacion inadecuada de recursos
naturales. Esto motiva a estudiarlos, planificarlos y manejarlos, con fines de asegurar su
desarroilo al menor costo ambiental posible (Ferreiro, 1984). Las inundaciones constituyen
uno de los riesgos mas frecuentes de desastres en el pais, debido a que importantes rios se
desplazan por zonas muy bajas, y en las margenes y planicies de inundacion es frecuente la

presencia de asentamientos humanos, construcciones y cultivos variados (CNE, 1992).

La ubicacion de la ciudad de Turrialba, enclavada en el valle del canton del mismo nombre,
contribuye a que las crecientes causen dafios. Fue edificada alrededor v sobre el cauce del
rio Colorado, el cual quedé enmarcado en un sistema de tineles y puentes con dimensiones
menores a las requeridas para la adecuada evacuacion. Histéricamente, este rio ha sido una
amenaza para la ciudad y la poblacion, las inundaciones registradas han sido documentadas
desde el afio 1891. Las crecidas han provecado dafios severos en infraestructura vial,
viviendas, comercios, obras civiles, abastecimiento de agua potable y electricidad, y muerte

de ciudadanos.



1.3 Objetivos

a. Objetivo general
Contribuir al conocimiento de los riesgos y dafios producidos por las inundaciones y
desviaciones del cause del rio Colorado, para disefiar posibles estrategias de prevencion y

control del riesgo.

b. Objetivos especificos
» Caracterizar los factores mas determinantes asociados con las inundaciones producidas

por el rio Colorado.

* Estimar los costos sociales, econémicos y ambientales producidos por las inundaciones:

en Turrialba, originados por desbordes ocasionales del rio Colorado.

* Contribuir al disefio de estrategias para aliviar posibles impactos de las inundaciones

del rio Colorado.

1.4 Hipétesis

* El impacto de las inundaciones periodicas del rio Colorado se puede reducir

significativamente con la implementacion de estrategias de prevencion y control.

¢ La poblacion turrialbefia no valora en su real dimension el manejo de los recursos

naturales de la cuenca del rio Colorado.

* La vision y reaccién de la poblacion frente a riesgos y dafios derivados de las
inundaciones podria modificarse positivamente por medio de programas permanentes

de educacion ciudadana.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estudio de recursos naturales con fines de sostenibilidad

2.1.1 Unidad de estudio para los recursos naturales
La gestion y el manejo de cuencas, se han sugerido como las mejores opciones para lograr
la sostenibilidad de los recursos naturales (Faustino, 1997). Una cuenca es una unidad
economica y social para el desarrollo comunal y para fines de planificacién y ordenacion de
recursos naturales (Gregersen ef afl, 1988). Posee elementos biofisicos, biolégicos v

antropocéntricos en interrelacion y equilibrio (Ramakrishna, 1997).

El concepto de manejo de cuencas hidrograficas ha evolucionado desde 40 afios atras,
aunque al inicio, el interés se circunscribia al aspecto hidrologico (Villa 1989, citado por
Saenz, 1995). El manejo adecuado tiene como finalidad modificar el area de la cuenca para

minimizar conflictos entre intereses individuales y colectivos (Séenz, 1995).

En zonas de altas montafias y cordilleras, por su geografia especial, existe un valor
estratégico de las cuencas para el desarrollo de actividades humanas, por ser vias naturales
de comunicacién e integracién comunal y fomentar mecanismos de interacciéon. La
relacién de los habitantes es independiente de su agrupacién politico-administrativa, por la
dependencia comiin a un sistema hidrico, caminos y vias de acceso y al hecho de enfrentar

peligros comunes (Dourojeanni, 1994 citado por Saenz, 1995).

2.1.2 Incidencia de factores en la degradacicn de cuencas fropicales
Las cuencas hidrograficas en las zonas tropicales, han sufrido transformaciones con el
correr de los afios, debido a un conjunto de factores interactudntes. Segtin Jiménez Otarola
(1999), éstos factores incluyen aspectos sociales, como crecimiento demografico y el
consecuente aumento en ia demanda por alimentos, productos del bosque (madera, lefia v

carbon, principalmente) y tierra para la agricultura.

Ademas, abarca las problematicas de tierras agricolas (por su creciente €sCasez) y recursos
forestales por desplazamiento de comunidades hacia los bosques (tierras marginales para

usos agricolas), con su consecuente tala indiscriminada; la problematica del suelo, como
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fragilidad y susceptibilidad a la erosion, preparacion y uso inadecuado, falta de proteccion
durante €pocas de fluvias y de medidas de conservacion. Hay cambios en la agricultura
migratorta, con disminucion de pertodos de barbechos y abandono de tierras degradadas.
De igual forma, se tienen cambios en el régimen pluvial en aspectos como lluvias muy

intensas, frecuentes y de mucha duracidn.

Como resultado de €ste conjunto de factores y su interrelacion espacio temporal, se tiene la
expansion de la agricultura y la ganaderia en detrimento de bosques primarios, en tierras no
aptas para ello, en su mayoria. Se han dado fendmenos como la expansidn de la economia
campesina de subsistencia, el deterioro de los recursos naturales, en especial en lo referente
a suelo, bosque, agua y biodiversidad. Finalmente, se han intensificado problemas en zonas
bajas de las cuencas y centros poblados, revelados en forma de inundaciones frecuentes,

sedimentacién de cauces hidricos y desnutricion de la poblacion local.

Este estudio considera el conjunto de factores mencionados integrados en el fenémeno del

aumento poblacional y la consecuente presion de urbanizacion en el valle de Tumialba.

Crecimiento demografico
Escasez de tierras agricolas
Tala indiscriminada de bosques
Aumento de la demanda por tierra
Aumento de la demanda de alimentos
Preparacion y manejo inadecuado del suelo
Ausencia de medidas para conservacién de suelos
Aumento de las demandas por madera, lefia vy carbon
- Falta de proteccion de los suelos, durante épocas de tuvias
Lluvias muy intensas, de mayor frecuencia y de mucha duracién
Desplazamiento hacia los bosques (tierras marginales para usos agricolas)
Agricultura migratoria, reduccion de periodos de barbecho, abandono de tierras degradadas

v

Expansion de la economia campesina de subsistencia
Deterioro de recursos naturales: suelo, bosque, agua y biodiversidad
Expansion agricola y ganadera en detrimento de bosques, en tierras no aptas
Problemas en zonas bajas y centros poblados: inundacién, sedimentacion, desnutricion

Figura 1. Factores causantes de la degradacién de cuencas tropicales (Jiménez
Otarola, 1999)



2.2 El estudio de las precipitaciones e inundaciones en una regién

2.2.1 La precipitacion en una region
El ciclo hidrologico de una region se halla controlado por la precipitacién principalmente, y
sus funciones delimitan en gran parte la ecologia, la geografia v el uso de la tierra. Por
tanto, es posible considerar que la lluvia ofrece oportunidades como limitantes para el
manejo de los recursos suelo y agua. El estudio y analisis de las caracteristicas de
precipitacion es de importancia, pues éstas afectan la planificacion y la operacidn de

actividades humanas (Dunne y Leopold, 1978 citado por Jiménez Guerra, 1996).

Algunos aspectos a ser considerados en el estudio de la precipitacion son: frecuencia,
intensidad y duracion. La frecuencia de precipitacién es el namero de eventos porrunidad
de tiempo, o intervalo de tiempo entre lluvias (Sudrez de Castro, 1982). Si una cuenca esta
mal protegida, es posible la ocurrencia de inundaciones (Jiménez Guerra, 1996). La
intensidad es la cantidad total de agua caida por unidad de tiempo y se mide en mm/hora.
Es muy importante en zonas tropicales donde las cantidades, intensidades y poder erosivo
de la precipitacién generalmente son mayores que en sistemas templados y subtropicales
(Kowal y Kassam, 1977, Lal, 1977, Heuveldop et al. 1986, citados por Jiménez Guerra,
1996). Las imtensidades altas de lluvia incrementan la probabilidad y gravedad de
mnundaciones locales, por lo cual deben tomarse en consideracién durante la planiﬁcacién y
construccion de infraestructuras como represas, canales de drenaje, puentes, etc. (Jiménez

Guerra, 1996).

En Costa Rica se tienen dos regimenes principales de lluvias divididos por cordilleras con
altitudes de 3000 msnm, que originan diferentes cantidades y distribuciones anuales y
diarias de lluvias: régimen de la Vertiente del Pacifico y régimen de la Vertiente del Caribe
o Atlantico. Este s halla divido en dos regiones: una abarca la zona de la costa y sus
cercanias, y la otrz abarca el area restante, donde se halla incluida la zona montafiosa

(Ramirez, 1982).

La vertiente del Caribe abarca el 47% de la superficie del pais. El cantéon Turrialba

corresponde a las vertientes Caribe y Norte de [a vertiente del Caribe (Chinchilla, 1992).




La Vertiente atlantica se halla expuesta de forma permanente a influencia de vientos alisios
del este y no se distingue una estacién seca propiamente dicha, sino una disminucién de la
lluvia cuando este flujo se debilita (meses de setiembre y octubre) y la Iluvia se mantiene
por encima de 100 mm mensuales, en general. La zona montafiosa de la Vertiente del
Caribe presenta reduccion de la precipitacién en marzo y abril, siendo los demés meses
Huviosos. La distribucién horaria maxima de la Hluvia se dar en horas de la tarde y en las
primeras de la noche de mayo a noviembre; en los demas meses, se tienen las maximas en

la noche pero con una distribucion dentro de las 24 horas del dia (Ramirez, 1982).

El Rio Colorado es se halla dentro de la cuenca del Rio Turrialba. Este, es afluente del rio
Reventazén drenado por el mismo a la cuenca del Reventazon Parismina. Segun Chinchilla
(1987) el 45% de la superficie cantonal, al sur y al oeste de la misma, solo debe destinarse a
la proteccién de cuencas hidrogréficas, vida silvestre y/o propésitos estéticos por presentar
limitantes o condiciones severas como precipitacién anual mayor a 5000 mm., alta

susceptibilidad de los terrenos a la erosion y pendientes muy fuertes.

2.2.2 Fl andlisis de las inundaciones
Las inundaciones son eventos naturales y recurrentes para un rio. Son resultado de lluvias
fuertes o continuas por encima de la capacidad de absorcién del suelo y la capacidad de
carga de los rios, lo cual hace que los cursos de agua rebalsen su cauce, e inunden tierras
adyacentes (OEA, 1993). También pueden ser consideradas como un fenémeno por el cual
una parte de la superficie terrestre queda cubierta en forma temporal por las aguas, ante una

aumento anormal del nivel de éstas (Rios Acevedo, 1993; IMN, 1992).

Los terrenos sujetos a inundaciones recurrentes con mayor frecuencia y ubicados en zonas
adyacentes a los rios se denominan Ilanuras de inundacién. Son, por tanto, un peligro para
actividades de desarrolio, si la vulnerabilidad de éstas excede un nivel aceptable. En Costa
Rica, el crecimiento demografico y la politica poco definida sobre el uso del suelo, han
resultado en la invasion de areas naturales de inundaciones de los rios, a fin de satisfacer

necesidades de vivienda y alimentacion, principalmente (Rios Acevedo, 1993).




Existen inundaciones predecibles, producidas por altas precipitaciones en una determinada
época, y resulta en crecidas todos los afios. Otras inundaciones son impredecibles, fruto de
variadas causas meteoroldgicas que ocasionan precipitaciones superiores a las esperadas

(CNE, 1992; Rios Acevedo, 1993).

A nivel nacional, la época previsible de inundaciones abarca los meses de mayo a
diciembre, por ser la época de mayor precipitacién. Esto permite advertir que ¢l pais es

afectado por huracanes y temporales durante la época lluviosa (Rios Acevedo, 1993).

Las inundaciones pueden ser descritas por su frecuencia estadistica. Una “inundacion de
100 afios” o “una llanura de inundacién de 100 afios™ se refiere a un evento en un area
expuesta a un 1% de probabilidad de que ocurra una inundacién de un determinada
volumen en cualquier afio dado. La ocurrencia de un evento de inundacién en un afio
cualquiera, mantiene la misma probabilidad del 1%. Se puede seleccionar cualquier otra
frecuencia estadistica para un evento de inundacién, segun el grado de riesgo que se decida

evaluar, por ejemplo llanuras de cinco afios, 20 afios, 50 afios 0 mas (Rios Acevedo, 1993).

La frecuencia de inundaciones depende del clima, del material de las riberas del rio y la
pendiente del canal. En las regiones sin periodos largos con bajas temperaturas (y
deshielo), las inundaciones generalmente ocurren en la época de mayor precipitacion (Rios
Acevedo, 1993). Expresado en forma estadistica, los rios seran iguales o excederan la

inundacion media anual cada 2,33 afios (Leopold ef al., 1984 citado por OEA, 1993).

Existen ciertas caracteristicas de los terrenos que se relacionan con inundaciones, como ser

(Rios Acevedo, 1993):

a) Naturaleza cambiante de las llanuras de inundacion: estas son dinidmicas y se hallan
conformadas por sedimentos no consolidados, erosionados durante inundaciones o
crecidas, o donde se depositan nuevos estratos de lodo, arena y limo. Por tanto, un rio
puede cambiar de curso e ir de un lado a otro de Ia llanura de inundacion.

b) Frecuencia de inundaciones: las actividades de desarrollo pueden incrementar el caudal

de los rios durante los ciclos normales de precipitacidn y aumentar los riesgos de
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inundacién. Usos intensivos de llanuras de inundacién, aun bajo estrictos controles,
casi siempre resultan en tasas de descargas mayores.

c¢) Duracién de las inundaciones: el caudal del rio, la pendiente del canal v las
caracteristicas climaticas determinan el tiempo durante el cual la llanura de inundacion
permanece inundada. En general, en rios pequeilos las inundaciones duran unas horas o
pocos dias, como es el caso del rio Colorado.

d) Efectos de las précticas de desarrollo: las llanuras de inundacién han sido atrayentes
para las poblaciones humanas por el rico suelo aluvial y la necesidad de acceso a
fuentes de agua, transporte v desarrollo de energia, primero; y mas tarde, como lugar
relegado para la urbanizacién (en especial para familias de bajos ingresos). El uso y
desarrollo de la tierra puede modificar el riesgo resultante de inundaciones, y aunque se
disefien actividades de mitigacion, muchas practicas actuales y estructuras existentes

han aumentado os riesgos.

En las zonas urbanas, las inundaciones son fomentadas por construcciones que impiden la
filtracion de aguas pluviales (Lavell, 1996; Jiménez Otarola, 1996). La urbanizacién de
llanuras de inundacién y éreas adyacentes, reduce el 4rea de superficie disponible para
absorber aguas pluviales y canalizar el flujo de agua en forma mas rapida. El riesgo de
inundacion y la altura de las aguas durante el evento también pueden ser afectados por
rellenos artificiales en la llanura de inundacion que reducen la capacidad del canal (Rios

Acevedo, 1993).

2.3 Sociedad y Desastres

En el contexto de las inundaciones en Turrialba, es necesario considerar los aspectos
soctales del fendmeno. Para ello, se requiere analizar algunos conceptos como amenazas,
vulnerabilidad y formas de mitigacion de desastres, que permitan una mejor comprension

de algunos aspectos locales.

2.3.1 Desastres naturales versus desastres antropogénicos
Los desastres suceden como efecto de un evento fisico en conjuncién con vulnerabilidades

sociales. Estas pueden ser ubicacién de terrenos, estado de viviendas, infraestructura de
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produccion, circulacidon y comercializacion; niveles de pobreza, salud y desnutricion,
organizaciéon comunal; reservas econdmicas familiares o gubernamentales; caracteristicas

educacionales, ideologicas y culturales (Lavell, 1996).

El nivel de destruccién humana y ecologica actual es concordante con la reproduccion de
modelos econdmicos y politicos imperantes en la regién. Cuando el proceso es catalizado
por una amenaza natural y empieza a constituirse en amenaza para la estabilidad
economica, politica y social se lo percibe como desastre, y se siente la necesidad de aplicar

medidas de mitigacion (Maskrey, 1996).

- 2.3.2 Amenazas
Una amenaza puede considerarse como un peligro natural, socionatural y/o
tecnolégico/contaminante que actia sobre la vulnerabilidad que denota un determinado
territorio (Arenas, 1999). También puede ser entendida como la probabilidad de que ocurra
un riesgo frente al cual la comunidad es vulnerable (Wilchex-Chaux, 1689). Las amenazas
naturales pocas veces son las unicas responsables de la ocurrencia de un desastre, algunas
actiian como catalizadoras o aceleradoras de desastres cotidianos (Romero, Maskrey, 1983

citados por Maskrey 1996).

Para la OEA (1991,1993), cada actor involucrado en el proceso de manejo de amenazas

tiene sus propios intereses y enfoques, lo cual puede resultar conflictivo en ocasiones y

aumentar dificultades en la planificacion y ejecucién de programas de manejo de amenazas.

Por lo tanto, se recomienda conocerlos con anticipacién. Entre los actores se encuentran:

a) Organismos de planificacion: poco familiarizados con la informacion disponible, en
general, o no saben la forma adecuada de incorporarla en la planificacion del desarrollo.

b) Ministerios ejecutivos: poco familiarizados con la informacién disponible y la manera
de adaptarla para el desarrollo. Los proyectos de nuevas infraestructuras, carecen
muchas veces de aspectos para mitigacion de amenazas naturales. En ocasiones, existe

escasa colaboracion entre ministerios, para identificar relaciones entre proyectos 0

definir informacion comun.
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c) Centros de preparacion para emergencias: en general, los esfuerzos se han centrado en
la preparacion y reaccion, mas que en prevencion a largo plazo. En ocasiones, falta
atencion a la vulnerabilidad de la propia infraestructura.

d) Comunidad cientifica y de ingenieria: las investigaciones y el monitoreo, en general, se
hallan enfocados hacia intereses cientificos; y la informacion es publicada en
documentos especializados y poco comprensibles para el manejo de amenazas.

e) Comunidades locales: en general, tienen poca oportunidad de participacion en la
preparacion de proyectos de desarrollo y el establecimiento de prioridades para evaluar
amenazas naturales y reducir la vulnerabilidad local.

f) Organismos de cooperacion técnica: en muchos casos, las evaluaciones sobre amenazas
naturales y acciones para reducir la vulnerabilidad, estin ausentes en la preparacién de
proyectos, o una vez conducidos, son poco adecuados.

g) Entidades de financiamiento para el desarrollo: se involucran en la reconstruccion y
rehabilitacion luego de un desastre, sin embargo, no siempre exigen evaluaciones de
amenazas o actividades de mitigacion y reduccion de vulnerabilidad, al momento de

otorgar préstamos para actividades de desarrolio.

Delegar la responsabilidad del manejo de amenazas a una sola entidad es poco
recomendable, ya que se pueden crear conflictos con las demas. Parece mas adecuado, que
cada organismo formule sus proyectos como parte de las actividades normales, y aprecie la

importancia de incluir las amenazas en la formulacion de éstos (OEA, 1991).

2.3.3 Vulnerabilidad ante desastres
La wvulnerabilidad en si misma constifuye un sistema dinamico, que surge como
consecuencia de la interaccion de un conjunto de factores y caracteristicas, tanto internas
como externas, que convergen en una comunidad particular. Como resultado se da un
“bloqueo” o incapacidad de la comunidad para responder en forma adecuada ante un riesgo
determinado y desemboca en un desastre {Wilches-Chaux, 1989). La vulnerabilidad puede
ser considerada como sinénimo de inseguridad, en el sentido mas profundo del término:
inseguridad para la existencia, incertidumbre frente a la cotidianeidad y frente al mundo

circundante (Wilches-Chaux, 1989). .




Si se considera a la sociedad como sistema de elementos interdependientes e
interconectados, de forma directa o indirecta, las vulnerabilidades de unos sectores de la
sociedad y de unas regiones de un pais hacen vulnerables a todos lés demas sectores y
regiones. Por tanto, el hecho de asegurarse de forma individual frente a riesgos particulares
puede resultar util pero al tratarse de vulnerabilidad global (la suma de todas las formas
posibles de inseguridad en una poblacion) la mitigacion debe ser enfrentada con politicas

globales y colectivas para alcanzar la efectividad real (Wilches-Chaux, 1989)..

Para Wilches-Chaux (1989} existen once formas de vulnerabilidad en una sociedad:

a. Vulnerabilidad natural: Los seres vivos poseen una vulnerabilidad intrinseca determinada
por los limites ambientales posibles para vivir y las exigencias de cada organismo;

b. Vulnerabilidad fisica: Se refiere a la localizacion de asentamientos humanos en zonas de
riesgo v a las deficiencias de estructuras fisicas para absorber efectos de riesgos. Sin
embargo, se debe considerar que la urbanizacién en terrenos urbanos inundables o en
laderas débiles y empinadas, generalmente se da por falta de otras opciones (capacidad
adquisitiva inferior al precio de terrenos mas seguros v estables);

¢. Vulnerabilidad econémica: Algunos autores consideran como el eje mas significativo.
Existen pruebas sobre la existencia de una relacion inversamente proporcional entre
mortalidad e ingreso en caso de desastres, es decir, que en los paises con mayor ingreso real
per capita, ¢l numero de victimas por desastres es mucho menor que en paises con bajo
ingreso por habitante (Wijkman y Timberlake, 1985 citados por Wilches-Chaux, 1989);

d. Vulnerabilidad social: Se refiere al nivel de cohesion interna de una comunidad. La
ausencia de sentimientos de pertenencia, relaciones solo por cercania fisica y carencia de
liderazgo, favorecen la vulnerabilidad social;

e. Vulnerabilidad politica: Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia comunitario
para la toma de las decisiones. Cuando la solucion de problemas locales se halla supeditada
al nivel central, se nota incapacidad de la comunidad para convertirse en punto de atraccion
de niveles decisorios o incapacidad para formular por si misma la solucion al problema
planteado;

f. Vulnerabilidad técnica: Es imposible encontrar construcciones con caracteristicas para

resistir todos los desastres, pero es posible ampliar el rango de tolerancia dentro del cual
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una estructura es capaz de soportar distintos eventos. En paises latinoamericanos, por ser
compradores (no generadores) de tecnologia, ésto puede convertirse en causa de riesgos por
limitaciones para control y manejo adecuados de tecnologias foraneas;

g. Vulnerabilidad ideoldgica: La concepcion del mundo y del papel de los humanos en €L,
define en gran medida la respuesta dada por una comunidad ante una amenaza. La reaccion
activa y constructiva de la poblacion depende de la identificacion de causas del fenémeno
(naturales y sociales) y de su capacidad de transformacién. Hoy, la falta de una concepcién
integral de la vida, conduce a una creciente divergencia entre humanos y mundo natural;

h. Vulnerabilidad cultural: Cultura es todo lo que la humanidad aporta y ha aportado a la
configuracion del mundo. La forma como la comunidad reacciona ante un desastre, difiere
de la presencia de patrones verticales de poder, o patrones de cooperacion y solidaridad;

1. Vulnerabilidad educativa: La educacién latinoamericana en general, poco contribuye al
reconocimiento sobre la validez de las propias experiencias cotidianas como fuentes de
conocimiento y herramientas validas para enfrentar la vida;

J. Vulnerabilidad ecolégica: El modelo de desarrollo imperante de dominacién de los
recursos naturales por medio de su destruccién, conduce a ecosistemas altamente
vulnerables (por su incapacidad de autoajustarse internamente y compensar efectos de la
actividad humana) y altamente riesgosos para los grupos humanos que lo habitan,

k. Vulnerabilidad institucional: la obsolescencia y rigidez de las instituciones, en especial

las juridicas, son parte de causa de la crisis social en toda América Latina.

2.3.4 Mitigacion de desastres
La mitigacion se refiere a reducir los efectos de un determinado evento que impacta en una
poblacién vuinerable a éste. Las medidas tendientes a lograr una mitigacion eficaz pueden
ser tomadas desde la organizacion de la propia comunidad, por medio de acciones oficiales,

0 por una combinacion de éstas.

En contextos metropolitanos, la vulnerabilidad puede ser tan alta en todas sus dimensiones,
que aun cuando haya conciencia clara de los riesgos ante una amenaza determinada, se
prioriza la maximizacién de oportunidades de empleo. Esto se presenta a veces, aunque

signifique aumentar en forma deliberada y consciente el riesgo de la amenaza (Maskrey,
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1996). En estos casos, es comuin que se incorpore la ocurrencia de desastres dentro de la
cultura “normal” de la comunidad y ésta aprenda a convivir con ellos (Rios, Galeano, 1984,

citados por Maskrey, 1996).

A veces, decisiones del gobierno central contribuyen al aumento de la vulnerabilidad y del
riesgo a los cuales se halla expuesta la poblacion, como es el caso de obras a gran escala
(cuando el gobierno central y empresas publicas invierten en medidas de mitigacidn para
infraestructuras prioritarias para la economia nacional, y la atencion es menor hacia obras a
gran escala para proteger a comunidades de bajos ingresos). Si las acciones se realizan,
incluyen medidas locales de mitigacién por autoayuda, programas de apoyo alimentario, y
en situaciones de emergencia consiste en alimentos, medicinas y viviendas proviéionales.
Esto tiende a evitar, en forma temporal, que los desastres se conviertan en elementos
politicos desestabilizantes, pero no se reorienta el proceso de desarrollo para reducir la
vulnerabilidad. Las acciones en este caso, se pueden nombrar como mitigacién “oficial”

{Maskrey, 1996).

2.4 Los desastres en Cosia Rica

2.4.1 Organizacion Institucional
En Costa Rica, la Comisiéon Nacional de Emergencia (CNE) es la entidad responsable del
planeamiento, direccion, coordinacion y control de programas y actividades de proteccion,
salvamento y reconstruccién de las zonas afectadas por fendmenos o hechos contemplados

dentro de una declaratoria de estado de necesidad y urgencia (CNE, 1998).

La CNE esta compue\sta por Comités de Emergencia, integrados por representantes de
mayor autoridad jerarquica de las instituciones estatales, asi como de otras formas de
organizacion estatal y no gubernamental y sin fines de lucro. Se constituyen en cualquier
lugar del territorio nacional y en lo posible se respeta la cobertura cantonal. Se establece y
reconocen 4 tipos de comités de emergencia segin el nivel de cobertura asignado: Comité
Coordinador Regional de Emergencia (C.CR.), Comité Local de Emergencia (C.L.E.),
Comité Comunal de Emergencia (C.C.E.) y Comité Institucional de Emergencia (C.LE.).
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En la ciudad de Turrialba, existe un CLE y el CCR correspondiente se halla ubicado en la

ciudad de Cartago. Asi mismo, existen CCE distribuidos en los barrios.

En caso de ocurrencia de un desastre (inundacion, huracanes, temblores), la CNE (1993)
menciona las siguientes fases de un desastre:

a) Antes. involucra actividades correspondientes a etapas de Prevencion (evitar la
ocurrencia del evento), Mitigacion (aminorar el impacto, si no es posible evitarlo),
Preparacion (organizar y planificar acciones de respuesta) y Alerta (notificar formalmente
la presencia del evento);

b) Durante: involucra actividades de respuesta durante o en forma inmediata después de la
emergencia. En general, es un periodo corto y gira en torno a evacuacion de la comunidad
afectada, asistencia, bisqueda y rescate, inicio de restauracion de servicios basicos y
reparacion de infraestructura vital;

¢) Después: involucra actividades orientadas al proceso de recuperacion a mediano y largo
plazo. Se divide en rehabilitacion y reconstruccion, con el fin de restablecer los servicios
vitales y sistema de abastecimientos, reparacion de infraestructura afectada, restaurar el

sistema productivo para revitalizar la economia, entre otros.

Asi mismo, la CNE (1993) indica que para cada desastre, existen etapas que se caracterizan
por las acciones que se realicen en torno al fendmeno natural. Estas etapas son:

1. Prevencion: Resultado del conjunto de medidas tendientes a eliminar la ocurrencia del
desastre. Responden a la efectividad del cumplimiento de legislaciones relacionadas a
planificacién urbana y fisica, e intervencion directa del fenémeno. Las actividades deben
insertarse en las estrategias de desarrollo, planes sectoriales y de inversion, programas de
ordenamiento territorial y desarrollo sociceconémico (planes de desarrollo urbano, de
eliminacion de amenazas especificas: inundaciones, sequias y deslizamientos; planificacién
fisica y zonificacién para industrias e infraestructura). Algunas actividades de prevencion
son. conservacion de cuencas hidrograficas (para evitar erosién e inestabilidad de laderas,
inundaciones, deslizamientos), sistemas de irrigacion y canalizacion de aguas, politicas y
legislacion para la planificacién adecuada a nivel socio-espacial, métodos de conservacion

y uso de recursos naturales, programas de investigacion de fenomenos potencialmente
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peligrosos, elaboracion de mapas de amenazas, programas de educacion y capacitacion para
organizaciones y poblacién en general, legislacion, planificacion, y estimulos fiscales y
financieros.

2. Mitigacion: Resultado de la aplicacion del conjunto de medidas tendientes a reducir el
riesgo vy eliminar la vulnerabilidad fisica, social y economica. Permite llevar a cabo
acciones anticipadas, y reducir las consecuencias esperadas de un evento. Es la etapa mas
eficiente y econdmica, en términos de inversion de recursos y del costo social.

3. Preparacion: Conjunto de medidas para reducir al maximo pérdida de vidas humanas y
dafios, por medio de la organizacién oportuna y eficaz de acciones de respuesta y
rehabilitacidon. Se concretiza en la elaboracion de planes de emergencia, donde se
incorporan planes de respuesta operativa.

4, Alerta: Estado anterior a la ocurrencia de un desastre, declarado con el fin de tomar
precauciones especificas debido a la probable y cercana ocurrencia de un evento
catastrofico. Algunos fendmenos presentan caracteristicas de duracion, desplazamiento y
desarrollo que permiten definir estados de alerta {dependiendo de la magnitud y proximidad
del evento). Tal es el caso de inundaciones, huracanes y avalanchas.

5. Atencion: Incluye acciones durante el desastre. Tienen por objeto salvar vidas, reducir
el sufrimiento vy disminuir pérdidas en la propiedad. Abarca acciones de salvamento,
rescate, S0corro y asistencia, para lo cual es fundamental coordinar las acciones
interistitucionales previstas en los planes de emergencia y de contingencia.

6. Rehabilitacion: Proceso de restablecimiento y recuperacion a corto plazo de los
servicios vitales afectados. Es la primera etapa del proceso de recuperacion, cuando se
continda con la atencion a la poblacion afectada.

7. Reconstruccién: Proceso de recuperacidn a mediano y largo plazo de estructuras fisicas
y socioeconomicas afectadas. Las mas importantes son: obras de infraestructura, centros

de produccién y estructura productiva.

2.4.2 Marco legal

La toma de decisiones tendientes a mitigar la situacion de peligro de la ciudad de Turrialba,
esta afectada por factores legales. Existe una interpretacion muy legalista del Decreto

N° 19629-MOPT-VAH del 30 de abril de 1990 que declara zona de emergencia el cauce del
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rio Turrialba desde el puente de la Alegria hasta las instalaciones del MOPT, sin cubrir la
seccion que atraviesa la ciudad. Como resultado, no se han respetado los retiros
obligatorios y en algunos tramos se han construido muros de contencion {puentes y
extensos trayectos). Ademas, en partes se ha entubado el cauce que atraviesa el centro de la

ciudad (Solis ef a/., 1994).

Un estudio realizado por Solis er al. (1994), sefiala que se debe modificar la declaratoria de
emergencia de la ciudad, en base a estudios realizados por CATIE, que incluyan los
afluentes del rio Turrialba como factores fundamentales en el tema de mundaciones (el caso
de las quebradas Pord y Barahona). Para el rio Turrialba ¥ la quebrada Gamboa se deben
respetar los retiros obligatorios establecidos legalmente y establecer un plan de

recuperacion gradual de las planicies de inundacién invadidas por viviendas.

La legislacion de Costa Rica prevé una serie de situaciones con respecto al uso de la tierra
en las zonas urbanas del pais. Si bien, alguna de la legislacion es reciente, faculta al
estamento municipal para realizar acciones con respecto de la seguridad de los ciudadanos
y velar por ellos, a través de regulaciones. Otra institucion que tiene facultades al respecto
es el Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU). A continuacién, se expone un
resumen de articulos mas relevantes al tema de éste estudio, extraidos del Caodigo Urbano y

del Codigo Ambiental.

En el Codigo urbano, ley 7495 del 3 de mayo de 1995, se establece que existe un “Plan
Nacional de desarrollo urbano”, definido como el conjunto de mapas, graficos y
documentos que describen la politica general de distribucion demogréfica y uso de la tierra,
fomento de la produccion, prioridades de desarrollo fisico, urbano-regional y coordinacion

de las inversiones ptiblicas de interés nacional’”.

Los Art. 2 y 3 del Plan Nacional de Desarrollo Urbano establecen las funciones de Ia
planificacién urbana y su promocién, v la fincién del Instituto Nacional de Vivienda y
Urbanismo (INVU) como institucién encargada de mantener actualizado dicho plan donde

se hallen representados todos los elementos que a ello compete (INVU, 1998).
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La Ley organica del INVU, establece las atribuciones del Instituto. En su articulo 5, otorga
potestad de “Eliminar gradualmente de las areas urbanas las construcciones y viviendas
insalubres o peligrosas, mediante planes adecuados de reconstruccion o de readaptacion de
las mismas (...)”. El Art. 16 establece los elementos que deben presentarse (aunque no
exclusivamente) en el plan regulador local. Los Art. 20, 25, 26 se refieren a las

restricciones respecto a sitios peligrosos para la construccion (INVU, 1998).

Por su parte, la Ley de construcciones (Decreto Ley N° 833 del 4 noviembre de 1949,
reformado por ultima vez en 1986, estipula en su Articulo 1, que “Las Municipalidades de
la Republica son las encargadas de que las ciudades y demas poblaciones rednan las
condiciones necesarias de seguridad, salubridad, comodidad y belieza en sus vias pablicas y
en los edificios y construcciones que en terrenos de las mismas se levanten sin perjuicio de

las facultades que las leyes conceden en estar materias a otros érganos administrativos”.

La ley también faculta a las Municipalidades a controlar la calidad de los materiales, en su
Art. 17, cuando establece “La Municipalidad esta facultada para exigir determinada calidad
de materiales en las edificaciones, asi como la clase o tipo de ellas, en los fraccionamientos
o zonas de replanificaciéon que por su categoria o por la importancia de zonas inmediatas,

deban presentar un concurse arménico y deban ser de calidad durable”. .

En los Articulos 64 y 65, se refiere a que la Municipalidad debe otorgar licencias para el
uso peligroso de las construcciones. En el primero menciona “Para usar un edificio
sefialado como peligroso por la autoridad competente, es indispensable obtener la licencia
de la Municipalidad. A la solicitud respectiva se acompafiara una memoria que detalle las
medidas que se tomaran como proteccion contra el peligro”; y en el Art. 65, establece “La
Municipalidad puede negar una licencia si juzga las precauciones insuficientes o si la

ubicacion del edificio no esta de acuerdo con las reglas de zonificacion”,

Sin embargo, con respecto a las licencias de construccion, establece un limite para la
responsabilidad de la municipalidad, cuando expresa “El propietario y el Ingeniero

responsable seran responsables de los datos que consten en el proyecto. La Municipalidad
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solo sera responsable de los datos de alineamiento y niveles”. Otras facultades que otorga

la ley a las Municipalidades, es la inspeccion de las obras en el Art. 87.

Asi mismo, el INVU ha creado reglamentaciones al respecto de construcciones de tipo
privada o pablica. Algunos puntos del “Reglamento de construcciones” relevantes al tema
de la investigacién son (Publi.cado en fa Gaceta No. 56 Alcance No 17 de 22 de marzo de
1983, reformada y publicada en Gaceta No. 117 del 22 de junio de 1987. Reformada en
sesion No. 65 del INVU el 23 de marzo de 1988). en la Ley de erradicacion de tugurios y
defensa de sus arrendatarios (N° 2760 del 16 de junio de 1961, reformada en 1968),
establece en el Asticulo 7, que seran declaradas inhabitables Ias viviendas que se hallen en

“Peligro inminente de que sean destruidas por derrumbes o inundaciones...”.

En el Articulo 93, establece normas con respecto al “Peligro para la salud o seguridad:
Cuando el inmaeble, por su ubicacion, condicion o estado, constituya un peligro para la
salud o la-seguridad de sus ocupantes o de los vecinos, la autoridad sanitaria o municipal
puede ordenar & arrendador la realizacion de las obras necesarias o que tome las medidas

correspondientes, dentro del plazo perentorio que le fije.(...)”

El Art. 97, autoriza a la Municipalidad al desalojo de viviendas, “...Si por razones de salud
0 seguridad es absolutamente necesario desalojar una edificacion, las autoridades de policia
lo efectuaran tomando en consideracion los derechos humanos de los moradores (...)”. Esto
se puede complementar con el Articulo 29 del Codigo Ambiental, donde establece que “En
casos urgentes de incendio, inundacién y otra calamidad publica, la autoridad podra
disponer instantineamente y sin tramitacién ni indemnizacién previo, pero con sujecion a
ordenanzas y reglamentes si los hubiere de las aguas necesarias para contener o evitar el
dafio. Si las aguas fuesen publicas, no habra lugar a indemnizacion, mas si tuviesen
aplicacién industrial o agricola o fueses de dominio particular y con su distraccién se
hubiere ocasiomado perjuicio apreciable sers este indemnizado. E! reclamo por dafios y
perjuicios deberd formularse dentro de los quince dias siguientes a la fecha en que se

produjeron”.




21

En abril del corriente afio, la Junta Directiva del INVU en sesién N° 4879 articulo I,
inciso 1.b (14 de abril de 1999) acordo que a fin de agilizar los tramites de construccién de
viviendas, en el pasado a través del Instituto a partir de la fecha “...lo relativo al visado de
planos y permisos de construccion de viviendas unifamiliares, ampliaciones y
remodelaciones en general serd coordinado directamente por las municipalidades de
acuerdo a la normativa legal vigente sin necesidad de realizar tramites ante dicha oficina”.
Con esto se pretendid descentralizar los tramites de construccion de viviendas y en general
de todo tipo de otras, e implica que las municipalidades deben convocar al personal técnico
para realizar la revision y aprobacion de planos, bajo el amparo de la ley de construcciones,

ley de planificacion urbana y reglamentos conexos (INVU, 1999).

A la fecha, los planos de nuevas edificaciones deben ser presentados a la Oficina de
Tasacién del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica, a la oficina
regional del Ministerio de Salud Publica y, en tercer lugar, a la Municipalidad. Sin
embargo, la reglamentacion carece de los margenes exactos de construccion de un lote que
colinde con rios, quebradas, acequias u otros cursos de agua. En éstos casos, se debe

consultar al INVU (INVU, 1999).

2.4.3 Las inundaciones en Turrialba
Las fechas documentadas de inundaciones en la ciudad de Turmalba, por causa de

desbordamientos del rio Colorado, presentan diferencias de meses y afios, en las distintas

fuentes registradas.

Autores como Jiménez {1999), Madrigal {(1996) y Garcia Espinoza (1990) indican fechas
especificas de los eventos. Otros estudios, como el realizado por Solis er al., (1994), dan la
indicacién de afios y meses, sin puntualizar los dias de inundaciones. Historiadores
turnalbefios como Valerio (1953} y Salazar Ovando (1970) aportan informacion cualitativa
importante para la descripcion de eventos de 1928 y 1949. La CNE (1992) ha publicado un
historial de desastres que afectaron al pais. Sin embargo, los datos incluyen en general al

cantén de Turrialba, y poco se diferencia en forma exclusiva a los desbordamientos del rio

Colorado.
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Asi, se tiene que en el afio 1891, Jiménez cita un evento el 23 de octubre. En 1908, hubo
una inundacton el dia 20 de diciembre (Jiménez, 1999; Garcia Espinoza, 1990). En 1928 se
tiene registrado el 23 de noviembre (Jiménez, 1999) y del 22 al 25 (Garcia Espinoza, 1999),
Solis ef al. indican el mes de agosto, y Valerio v Salazar Obando, mencionan el afio. En el
afio 1936, solo Garcia Espinoza se refiere a una inundacion, con fechas de 25 a 29 de

noviembre,

El afio 1949 es el unico en el cual todas las fuentes consultadas son coincidentes, aungue
los dias difieren. Jiménez (1999) y Garcia Espinoza (1990), puntualizan el dia cuatro. La
CNE (1992} y Madrigal (1996) mencionan el evento del seis al ocho del mismo mes.

Valerio y Salazar Obando se refieren al mes, y Solis ez a/ (1994) cita el afio.

Para el afio 1966, Jiménez (1999) menciona el los dias 24 y 25 de febrero, al igual que
Garcia Espinoza (1990); Madrigal (1996) se refiere al 26 del mismo mes, y Solis et al.
(1994) sefiala el mes de abril. En 1970, Jiménez (1999) apunta el cuatro de diciembre,
Garcia Espinoza (1994) del cuatro al seis del mismo mes, y Madrigal (1996) el dia 20. Solis
et al. (1994) se refiere al mes de abril. Para 1981, solo Madrigal (1996) nombra el 2 de

setiembre.

A partir de 1983, los datos son més uniformes. Asi, para ese afio Jiménez (1999), Madrigal
(1996) y Garcia Espinoza (1990) apuntan el dia 2 de sctiembre. Solis et al. (1994) se

refiere al mes.

En 1987, la inundacién se produjo el 21 de diciembre (Jiménez, 1999 y Garcia Espinoza,
1990}, y el 22 segun Madrigal (1996). La CNE se refiere en conjunto a las inundaciones en

el area de Turrialba el 12 de diciembre, y Solis ez al. (1994) menciona el mes.

En el afio 1990, son concordantes las fechas para el 27 de mayo (Jiménez, 1999 y Garcia
Espinoza 1990}, y Madrigal (1996} menciona el 29. La inundacién de 1991, fue en el mes

de agosto (Jiménez, 1999; Solis et al., 1994) aunque Jiménez especifica el dia 12.



En 1993, hubieron varios eventos de desbordamientos de rios en la zona atlantica. Sin
embargo, no se considero este afio, porque no afecté en forma directa al cauce del rio

Colorado.

Finalmente, la inundacion mas reciente s la correspondiente al afio 1996. Esta fue en el

mes de febrero, el dia 12 segun Jiménez, y Madrigal menciona los dias del 11 al 14,

Con la revision de datos diarios de precipitacion registrados en la Estacion Meteorolégica
del CATIE, se han corroborado las fechas presentadas por los estudios mencionados.
Luego de este procedimiento, y en base a su correspondencia, para efectos de la presente
investigacion y sus andlisis correspondientes, se han considerado los datos preseritados por

Jiménez Otarola (1999).

2.5 Valoracion de recursos naturales ante riesgos en el anilisis econémico y ambiental

2.5.1 Valoracion de recursos naturales
Valorar econémicamente el medio ambiente significa poder contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros componentes
del mismo. Esto exige utilizar un denominador comtin, el dinero. El analisis econdmico
sigue una temdencia de pensamiento antropocéntrico, la naturaleza posee valores

instrumentales para ¢l ser humano actual y las generaciones futuras (Azqueta, 1994).

En Turrialba, Ia falta de planificacion urbana desde inicios de siglo y la invasién de las
planicies de 1nundacion natural del rio Colorado, puede ser un indicador del valor otorgado
por los turrialbefios a éste recurso natural. Hoy, las construcciones realizadas en las
margenes, tanto viviendas como comercios, significan una solucién de costos econdmicos

elevados, derivados de la movilizacion y rehubicacion de la poblacién en riesgo.

A esto puede agregarse que algunas construcciones publicas, como son los puentes
Independencia y Ferrocarril estin unidos por un tunel sobre el cual se han edificado
valiosas constmcciones. Ello representa una situacion delicada, por el alto costo y los
conflictos derivados de una nueva edificacion. El caso mas critico es el puente Ferrocarril

(Solis ef al., 1994).
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Las situaciones de riesgo en general, implican movilizacion de personas y abandono de sus
viviendas, modificacion en su forma de ser cotidiana y cambios de habitos. Su estudio se
justifica en cuanto que, de manera a lograr una pianificacion formal eficaz (a nivel de
instituciones encargadas de ello), debe estar acorde al sentimiento, forma de ser y
percepcion de la poblacion con respecto al evento. De otro modo, existe la posibilidad de
que los proyectos sean dificultosos de adoptar, y se invertird en recursos humanos,
financieros e institucionales para la creacion de legislaciones y planes que luego seran
abandonados, por la reticencia de la poblacion en adoptar formas no compatibles con su

identidad.

2.5.2 Riesgo e incertidumbre en el andlisis de dafios ambientales
Un argumento difundido se refiere a que, aunque los individuos son adversos al riesgo, los
gobiernos deben tomar una actitud neutral en este tema, puesto que los beneficios y costos
de un proyecto de mitigacion se hallan distribuidos entre los individuos de la sociedad y el
nivel de riesgo que encara cada persona es minimo (Arrow & Lind, 1970, citado por OEA,
1993). Sin embargo, en los paises en desarrollo las decisiones gubernamentales deben estar
basadas en el costo de oportunidad de los recursos invertidos para la comunidad y en la
pérdida de bienes econdmicos, funciones y productos. Debido a la responsabilidad del
sector publico en la administracion de escasos recursos, los gobiernos no deben mostrarse

neutrales con respecto al riesgo (OEA, 1993).

Durante los ultimos afios, se ha visto la necesidad de estudiar el riesgo dentro del analisis
en administracion ambiental. A pesar de la existencia de preceptos morales en torno al
valor que se puede asignar a la vida humana, es importante explorar el valor que la
sociedad asigna a la existencia y salud humana en el curso cotidiano de sus transacciones.
El problema basico con los calculos directos de los daifios, se refiere a que son calculos
incompletos, generalmente. A menudo, las personas hacen gastos para tratar de evitar o
prevenir condiciones adversas a la salud, y estos costos de prevencién son de una forma de
expresar la disponibilidad a pagar con el fin de evitarlos (Field, 1995). Esto, para efectos

de la investigacion se puede considerar como tenencia de seguros contra inundaciones.
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El analisis econdmico debe considerar el alcance de la incertidumbre en el entorno en que
las personas toman decisiones. En general, se considera que no hay incertidumbre, lo cual
poco se adecua a muchas situaciones del mundo real (Nicholson, 1997). La naturaleza en si
es una fuente de incertidumbre. Los fendmenos meteorologicos pueden afectar resultados
de programas, y en algunos casos aun se tiene incertidumbre acerca de la manera en que las

actividades humanas afectan los fendmenos naturales (Field, 1995).

Para la reduccion de riesgos, uno de los principales instrumentos es el seguro, tanto a nivel
individual como para las empresas (Fischer ef al., 1997). La clave del problema en el tema
del mercado de seguros, es la asimetria de informacion y no solo la falta de ésta. La
existencia de informacién asimétrica es la unica situacion en la cual se obliga a ia gente
adversa al riesgo, a asumir riesgos. Cuando ambos lados del mercado (persona que desea
asegurarse y empresa aseguradora) se hallan mal informados en forma simétrica, no se
presentan problemas. Lo mismo ocurre si ambos lados conocen los riesgos enfrentados,

pues la empresa ofrece tipos diferentes de poliza a las personas con diferentes niveles de

riesgo (alto y bajo riesgo) (Katz y Rosen, 1997).

La seleccion adversa surge siempre que exista una situacién de caracteristicas ocultas (que
una de las partes desconoce alguna caracteristica de la otra) y las personas/instituciones del
lado mejor informado del mercado, autoseleccionan de forma desventajosa para el lado mal

informado del mercado (Katz y Rosen, 1997).

Al adquirir un seguro, se realiza un intercambio de consumo si no ocurre un evento que le
permita acceder a ¢l (que desciendo por Ja prima del seguro), y el consumo si lo necesita
{que asciendo debido a la cobertura del seguro). Las curvas de indiferencia en uno u otro
caso, tienen mas o menos pendiente. Si las probabilidades de ser afectada son bajas, las
personas estin menos dispuestas a ceder consumo, a cambio de otra unidad de consumo en

el caso de ser afectada, es decir, tiene menor pendiente (Katz y Rosen, 1997).

En el caso de los mercados de seguro, una compaiiia competitiva esta dispuesta a

proporcionar una poliza a igual precio que el costo marginal para mantener el equilibrio de
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la péliza (Katz y Rosen, 1997). Las tarifas de seguro permiten a las compaifiias compensar

sus costos (Fischer ef al_, 1997).

Una persona adversa al riesgo elige asegurarse en forma completa cuando se le ofrece una
poliza a un precio actualmente equilibrado. A una persona que tiene menor probabilidad de
ser afectada, y por ende de cobrar seguro, la compaiiia esta dispuesta a venderle una poliza
con prima mas baja, que si fuera en caso contrario. Aunque los puntos de dotacion son
iguales en forma independiente a la probabilidad de ser afectados, si la informacién es
completa, cada persona compra un seguro en el cual la prima mas alta es pagada por quien

tiene mayor probabilidad de ser afectada como muestra la Figura 2 (Katz y Rosen, 1997).
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Consumo si es afectado
Figura 2. El equilibrio de informacion completa (Extraido de Katz y Rosen, 1997)

Para que el seguro sea apetecible, su tenencia debe proporcionar un bienestar mayor en
comparacion a ser afectado y no haberlo tenido. Si no existe seguro, el propietario queda

en el punto de dotacion (Katz y Rosen, 1997).

En los mercados de seguros, el riesgo moral es un punto interesante. Este se refiere a las
situaciones de acciones ocultas (el otro lado no puede observar en forma directa), que el
lado més informado realice para evitar la ocurrencia de un evento (Katz y Rosen, 1997). El

cuidado implica acciones que tiendan a disminuir el nivel de riesgo de sufrir un accidente.
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Cuando éstas se hallan ausentes o son realizadas de forma inadecuada por el propietario (el
lado bien informado realiza acciones ocultas que aumentan la probabilidad de un
accidente), se denomina riesgo moral (Katz v Rosen, 1997). Es decir, la tenencia de
seguros influye en la conducta de los asegurados, con lo cual se pueden incrementar los

costos para la empresa aseguradora (Fischer ez al, 1997).

Un propietario razonable, aumenta el nivel de cuidado si los beneficios marginales del
cuidado adicional son mayores a los costos marginales. La curva de beneficios marginales
tiene pendiente negativa, pues a mayor cuidado, los riesgos descienden. El equilibrio del
propietario se halla cuando el costo marginal iguala al beneficio marginal de las acciones de
cuidado, lo cual corresponde al punto e; en la Figura 3 (Katz vy Rosen, 199’7). Si el
propietario ha asegurado su vivienda por completo (reconstruccién y reposicion del
contenido totales) el seguro no afecta al costo marginal del cuidado. En este caso, el
propietario invertira menos dinero en la prevencion de algan ziccidente; pues no debe
asumir los costos si algo sucediera, lo cual corresponde al punto e, en la Figura 2. Sin
embargo, aln en este caso el beneficio marginal existe, aunque es menor que sin tenencia
de un seguro. Esto se explica, porque ademas de los bienes materiales que pueda tener el
propietario en la vivienda afectada, también se debe considerar su vida y la de su familia

(Katz y Rosen, 1997).

Unidades de todos los otros bienes

Unidades de cuidado
Figura 3. Nivel de equilibrio del cuidado con el seguro (Extraido de Katz y Rosen, 1997)
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Sin embargo en éste caso, se pueden dar dos situaciones. Si el propietario ha cubierto la
totalidad de sus pertenencias con un seguro, la empresa dificilmente pueda saber lo que
hara el duefio para evitar accidentes, es decir existe un riesgo moral (Fischer et al., 1997,

(Katz y Rosen, 1997).

Otra situacién, se refiere a que el propietario puede asegurarse en exceso, es decir, que
obtendra mayores ingresos ante un accidente que con la venta de sus propiedades en el
mercado abierto (Katz y Rosen, 1997). Las compaifiias aseguradoras, en general, evitan

asegurar a individuos especialmente arriesgados (Fischer et al., 1997).

El riesgo moral es un problema para la eficiencia. La empresa aseguradora debe asumir los
costos de un evento, aunque el propietario se halle exento. Esto se debe a que la curva de
beneficio privado inicial (sin seguro) es equivalente a la curva de beneficio de la sociedad,
pues el propietario elige el nivel de cuidado que maximiza la diferencia entre beneficios y
costos. El excedente total, entonces, corresponde a la suma de las 4reas A y B (Figura 3).
Adgquirir seguro, por tanto, no significa reducir el costo total de un evento negativo para la
sociedad en general, o es tinicamente para la persona asegurada, en cuyo caso, el excedente

total corresponde al area A de la Figura 3 (Katz y Rosen, 1997).

En Costa Rica, el Instituto Nacional de Seguros (INS) brinda el servicio a 1a poblacion, por

parte del gobierno. En Turrialba, existe una sucursal y un dispensario.

En el caso de las inundaciones provocadas por el rio Colorado en Turrialba, los propietarios
en zonas de riesgo pueden presentar una tendencia a asegurar sus viviendas y pertenencias,
si perciben que los riesgos de perderlos, cuantificado en costos de reposicion, limpieza y

movilizacion, resultan mayores al pago de una prima en alguna institucidn aseguradora.

Los requisitos necesarios para ser beneficiario de los seguros del INS se refieren a: titulo de
propiedad, cédula de identidad del propietario, ubicacién exacta, numero de finca,
colindantes, nimero de pisos de la casa, metros cuadrados totales del lugar que se desea

asegurar. La categoria de seguros contra inundaciones se halla contemplada dentro de los
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seguros de incendios. Ademas, el INS no abarca a propiedades con una distancia menor a
20 metros del cauce de un rio, aunque pueden existir excepciones de acuerdo a las medidas

de proteccion que existan (muros de piedra, por ejemplo)*.

Cuando existe un evento, es necesaria la visita de un perito del INS para verificar el estado
del inmueble y la posibilidad de que Ia institucién se haga cargo de los dafios ocasionados

por las aguas.

El INS ofrece cuatro formas de cobertura de seguros: seguro de dafios, seguro de incendios,
seguros personales y seguros solidarios. En los seguros contra incendios se agrupan otras
categorias, dentro de las cuales se halla la cobertura contra inundaciones y deslizémientos,
denominada categoria “C”. El monto que se debe abonar es del 0,03% sobre el bien que se
desea asegurar. Es decir que para asegurar 100000 de colones en inmuebles o muebles, el
monto corresponde a 3000 al afio. Adem4s se offece el servicio con PCI que es una prima

sobre el valor del bien, y puede ser de 10, 15 y 20% sobre el total”

" INS. 1999, Requisitos para seguros contra inundaciones. Turrialba, C.R.., INS (Comunicacion personal)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lecalizacion del estudio
El estudio se llevd a cabo en la ciudad de Turrialba, del canton del mismo nombre,
Provincia de Cartago, Costa Rica. El cauce del rio Colorado atraviesa la ciudad (Ver

Figura 4).

La ciudad se halla ubicada a 09°47°14°> LN y 83°34°03’L.O y una altitud de 646 msnm
(Chinchilla, 1987). La temperatura promedio de la zona es 21,6°C, con una minima
promedio de 18°C y méaximas promedios de 28,5°C. La humedad relativa promedio es de
89 ,8%. La zona de vida corresponde al Bosque Tropical Hﬁmédo Premontano (BTHP)

(Jiménez Otarola, 1999).

El centro de la ciudad estd construido encima del cauce natural del rio, el cual quedd
conducido por puentes y tineles de dimensiones deficientes para la evacuacion apropiada
en casos de fitertes crecidas, y por tanto el agua sobrepasa puentes y afecta obras civiles

construidas sobre el cauce v las calles del centro quedan inundadas (Solis ef al., 1994).

El rio Colorado atraviesa cinco puentes en su paso por Ja ciudad de Turrialba: Panama,
Calle 2, Independencia, Ferrocarrii y Balneario. Los cuatro primeros presentan

caracteristicas geométricas insuficientes (Solis ef al., 1994).

En el afio 1992, la ciudad de Turrialba era asiento de 30561 habitantes, y el canton de una
poblacion de 65792 habitantes (DGEC, 1992). Por tanto, la ciudad contiene al 46% de la

poblacidn cantonal.

Para fines de la investigacion, y debido a la naturaleza de los datos obtenidos, en especifico
2 los economicos, se han considerado los valores poblacionales cantonales para los analisis

realizados.
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3.2 Caracteristicas de la cuenca del rio Colorado

Laa cuenca del rio > Colorado se halla dentro de la cuenca del r10 Tumalba, tlene 79 km® de

area, relieve que varia desde zonas planas _a“ﬁla}@ras pronunc1adas altitudes de 650 a 1, 1350

msnm, y el lecho dei rio principal alcanza una longitud de 6,0512 km. (4,263 km en linea

recta) (Cancino ef al., 1998).

- La parte alta de la cuenca presenta laderas con pendientes de 40 a 60% y en la parte baja se
encuentran llanuras entre la ciudad de Turrialba y la confluencia de los rios Colorado y

. Turrialba, donde el cauce presenta una pendiente promedio de 3% (Solis et al., 1994),

Segun Cancino et al. (1998), en la cuenca del Rio Tumalba existe una gran extensmn de

terrenos destmados a la agncuitura (62 5%) en especral cafe (41 5%) y.C canajejzucar

(21%), con un remanente de coberturg bgs_cosa cercano.a 12%.... ...

Para estudiar el rio Colorado es irnportante seflalar que las caracteristicas geomorfolégicas

e h1drochmat1cas de la subcuenca del mismo y del rio Turrialba son semejantes por lo cual

se pueden ut1hzar los parametros de cahbracmn de este en ei 1'10 Colorado La cuenca del

_rlo Tumalba presenta un caudal maxnno de 844 nr_1 /seg con un area de drenaje de 74 68

km® lo cuaI cdﬁduce aun caudal unitario de 11/ m3/seg*km (Solis er al., 1994).

El rio Colorado presenta un caudal maximo def/@ m3/seg*k1n2 en un area de 11,3 ki,
presentando un caudal unltano de 15 -8 m3/seg *km2 La diferencia 31gn1ﬁcat1va se debe a
las quebradas Poro (2 41 kmz) Colorado (2 3 krnz) San Pedro (2 48 kmz) Vigas (1,61
km?), Barahona (1 66 km®) y San Rafael (0,84 km?) (Solis ez al., 1994).

~ La quebrada Por¢ en condiciones extremas, es capaz de conducir grandes caudales debido a
la brusca transicién de pendlentes desde una zona montafiosa con inclinacion del 9%, a una
‘zona de valIe con pendlentes de 3%. La capacidad hldrauhca 1nsuﬁc1ente de ésta quebrada

sumada auna curva pronunciada, da lugar a desbordamientos en la margen lzqulerda (Solis

etal, 1994). En ésta zona, se ha construido una expansién urbanistica (Urbanizacion Alto
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 Cruz) y es donde se originan los desbordamientos que afectan al centro de la ciudad, debido
~ a que muchas calles se hallan trazadas en forma paralela al rjo, y actiian como canales que
conducen las aguas y desembocan en el 4rea comercial de Turrialba. Esto ha producido

r’ pérdidas econémicas elevadas a través de los afios (Madrigal, 1996; Solis et al., 1994).

En las inundaciones documentadas, los desbordamientos han ocurrido en ambas margenes
de la quebrada Poro, poco mas arriba de la confluencia con la quebrada Colorado (finca del
Sefior Castro). En la unién de ésta quebrada con el rio Colorado, existe una zona plana

donde se formaba un humedal que operaba de reservorio temporal, con efecto amortiguador

en caso de inundaciones, el cual ha sido eliminado por trabajos que incrementaron la

? _-capacidad hidraulica del rio. La quebrada Poré deberia ser rehabilitada con urgencia con

~F
it

diques y obras de ampliacion del cauce, pues apeligra la ciudad e implica que los

“’ | propietarios de tierras en las margenes sean rehubicados. Ademas, se debe implementar un
i '
v

_monitoreo permanente por su tendencia natural de llenarse de rocas en el sector de - -
s
transiciéon de pendientes elevadas ap /ﬁdlentes medias (Sohs et al 1994) v e
N [y s
l
ASI mismo, la quebrada Barahona tiene el cauce limitado a un pequefio puente precedido

por un canal de concreto a poca distancia aguas arriba de la conﬂuenCIa con el r10

aIta que obstruyen la entrada del puente cuando el agua pasa por encima del mismo e
inunda la carretera que conduce a San José y las calles perpendiculares al nivel de la
Camara de Productores de Cafia de Azicar. Esto tiene una solucion posible a pesar de la
presencia de um edificio en su cauce, ya que el costo de drenaje de la estructura es accesible
por el pequefio tamafio de la cuenca (1,66 km®)., Adn asi, presenta un caudal pico

sigﬁiﬁcativo de 29 m*/seg., y caudal unitario de 17,5 m*/seg*km? (Solis et al., 1994).

Las caracteristicas de los caudales de los afluentes del Rio Colorado se muestran en el

sigulente cuadro.
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Cuadro 1. Caudales de disefio para modelacién hidriulica en la Cuenca del Rio

Colorado

_':Sector dei 1ntersec01o o

Rio Poro hasta unién con Rio Colorado — 36,5 |
Rio Colorado hasta unién con quebrada San Pedro 72,0
Rio Colorado hasta unién con Quebrada Vigas 112,0
Rio Colorado hasta unidén con Barahona 168,0
Rio Colorado hasta unién con San Rafael _ 178,3
Quebrada Barahona 29,1

Fuente: Solis et al, 1994.

Si se considera una division de la cuenca en tres secciones: alta, media y baja, la superficie

en la cuenca alta es mayor, con 65,04% del total, la cuenca media abarca el 27.87% vy la

cuenca baja el 7,09%.

Cuadro 2. Division altitudinal de Ia Cuenca rio Colorado

Cuenca Alta 1,053'a 1,320 65,04
Cuenca Media 791 a 1,053 2787
Cuenca Baja 660 a 791 7,09

Total 100
Fuente: Mapa altitudinal, extraido de Cancino ef a/.,1998.

En 1948, la utilizacion de la tierra en el dlstnto central deI canton Turrlaiba y aplicada a la

cuenca del tio CoTorado basaba en el CLIltIVO del cafew cafia de azucar, pasturas, cultivos de

subsmtenma arbusto y matorral (Valeno 1953). Segun Morrison ez al. (1953) el uso actual

del suelo en la cuenca Turnalba, permanece relativamente semejante. — O eve
\ ‘ .
f ﬁf‘\‘r'—.\‘ !,t} el o,

R L e T

Se observa que las principales actividades son cultivos de café (42,5%) y cafia de azicar
(21,8%), y areas cubiertas por bosques. El café es predominante en las cuencas alta, media

y baja. El cultivo de cafia de aziicar se concentra en la cuenta alta, y en la media se ubica el

area urbana (Cancino ef al., 1998). ”j, )

N - e et
R T aYar



Cuadro 3. Uso actual del suelo en Ia cuenca del rio Turrialba.

Café 41,52

Cafia 21,80

Bosque 12,61

Potrero 11,78

Uso agricola 6,38

Urbano 439

Mixtos 0,56

Otros 0,46
e Total 100,00
Y .\7;_-::/:-;‘-’.;;,_»#* Fuente: Cancino et al., 1998,

El uso secundario en la parte baja esta destinado a bosques, potreros y cafia de azucar; en
la cuenca media el uso secundario corresponde a bosque y usos agricolas, dentro de los que
se destaca el cultivo de cafia de azicar, y el area urbana en incremento; en la cuenca alta el
- uso secundario corresponde a cultivos de cafia de azicar, potrero y bosque, y una

proporcion media de area urbana (Cancino ez al., 1998).

La superficie de la cuenca presenta 30% con terrenos planos, 36,3% con pendientes suaves,
17,5% con pendientes moderadas, 7,7% con pendientes fuertes y 8% con pendientes muy

fuertes (Cancino et al., 1998).

3.3 Fuentes de informacion

En esta -investigacién se recabaron datos de dos fuentes principales: primarias y
secundarias, v en alguna medida se consulto fuentes terciarias.

3.3.1 Datos secundarios
Los fenémenos naturales en general y las informaciones de caracter urbano son registrados
como datos secundarios disponibles en varias fuentes, como publicaciones meteorologicas,
urbanisticas y de salubridad, censos estadisticos, anuarios nacionales o de organismos
internacionales, legislacién nacional, documentos y registros de instituciones nacionales

relacionadas al tema.
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Las entidades depositarias de la informacion son: Municipalidad de Turrialba, Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Enseflanza (CATIE), Comision Nacional de
Emergencia (CNE) y Cuerpo de Bomberos Local, Instituto Nacional de Seguros, Instituto

Meteorologico Nacional, Ministerio de Salud, Universidad de Costa Rica, entre otros.

Para la recoleccidén de datos secundarios se utilizaron los archivos y bibliotecas de
instituciones plblicas. Se obtuvieron videocintas, fotografias y mapas de la zona. Se
revisaron publicaciones, datos meteorologicos y otras informaciones relevantes en los

aspectos sociales y econdmicos, en relacion a la investigacion.

Los datos pluviométricos fueron obtenidos, principalmente, de la Estacion Metéorolégica'
del CATIE para los datos de la serie de tiempo 1942-1998. La estacién del CATIE tiene
una precipitacion promedio de 2630 mm/afio, ubicada a 9°53” L.N,, 83°38” L.O. y a 602
msnm. Para el periodo 1923-1941, se utilizaron datos de la Estacion Meteorologica La
Dominica, que funciond de 1923 a 1947, con 2353 mm/afio de precipitacion, ubicada a
9°55” LN, 83°42” L.O., a 707 msnm (Jiménez Otarola, 1999). Para la corroboracién de

algunos datos especificos, se recurrié a registros de la Estacion Rosemont.

Los datos de fenomenos atmosféricos como huracanes, tormentas vy depresiones tropicales,
fueron obtenidos analizando los datos de las fechas de inundaciones en Turrialba desde
1908 a 1996. Los datos provienen de Colorado State University Hurricane Database,

Tropical Prediction Center (1908-1996)

3.3.2 Datos primarios
Para propositos de esta investigacion, se denominan datos primarios a toda informacion
recolectada por medio directos, es decir a través de encuestas o por mediciones directas por
la investigadora. Se utilizaron encuestas predisefiadas para la obtencién de informacion
relevante en lo social, econdmico y ambiental, de interés para alcanzar los propositos de la

investigacion, aplicadas a moradores de la zona de influencia directa por desbordamientos

del rio Colorado.

" Fuerte: UNISYS/Atlantic Tropical Storm Tracking by Year (http://weather.unisys.com/hurricane/atiantic/
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Para la obtencion de informacién para el estudio, se consideraron niveles:

a) Primer nivel, constituido por los moradores que habitan en las cercanias de las margenes
y afectados en forma directa por los fendmenos ocasionales de desbordamiento del cauce
natural del rio Colorado, lo cual constituye en fuente de valiosa informacién para la
valoracion de los riesgos y dafios producidos por las crecidas.

b) Segundo Nivel o nivel técnico, conformado por el personal capacitado de organismos o
instituciones que trabajan en la zona de estudio, como Comité de Emergencia Nacional,
Cruz Roja, Municipalidad de Turrialba, Ministerio de Salud. Se pretendié conocer la
opinion de técnicos estrechamente ligados al tema de interés de esta investigacion, como
también las tareas que se relacionan a la limpieza, arreglo, reconstruccién de viviendas y/o
locales comerciales en las zonas afectadas en Turrialba.

c) Tercer nivel, se refiere al nivel gerencial, es decir los responsables de la asignacién y
administracion de fondos destinados a eventos naturales. Se pretendio considerar la opinion
de personal gubernamental con relacién directa o indirecta con respecto a las decisiones
que se toman con respecto al destino de rubros para desastres naturales, a fin de obtener
informacién sobre los costos que implica la movilizacién de recursos humanos locales o
desde otros puntos del pais. La intencién se dirigi6 a costos de movilizacién de personal,
equipos utilizados, la existencia de un rubro especifico para el efecto, y los costos de

limpieza de los espacios publicos de la ciudad, o espacios privados, en caso de que asi sea.

El cuestionario contempla variables con preguntas directamente relacionadas con las
pérdidas en funcién a la distancia del rio, tip.o de construcciones civiles, medidas de
prevencion aplicadas, y otro conjunto de variables relacionadas con los factores
economicos. De la misma manera, las variables sociales y las relacionadas con la salud

fueron medidas por medio de preguntas especificas formuladas (Ver Anexo 1).

Se han considerado los siguientes aspectos:

1. Datos Generales: en este punto, se recabé datos generales como ser direccion de la
vivienda, estado civil, nimero de personas que viven en la casa, escolaridad.

2. Informacion especifica y datos sociales: incluyd varios aspectos, entre los cuales se

tienen tres grandes grupos, los cuales son: caracteristicas de la vivienda, movilizacién
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social y datos de salubridad. A continuacion se describen los puntos abarcados.

a) Caracteristicas de la vivienda: abarcé temas como la tenencia del terreno y su extension,
material principal utilizado en la construccion, distancia del rio v afios viviendo en el Iugar.
También se obtuvo informacién respecto a la tenencia de servicios basicos, y cuales son
afectados durante inundaciones (electricidad, agua potable, recoleccién de basura, vias
transitables, transporte publico).

b) Movilizacién social: comprendié aspectos relativos a la necesidad de abandonar la
vivienda y tiempo de abandono en caso de requerirlo, y lugar donde acude en estos casos.
Asi mismo, se explord sobre la existencia de organizaciones comunales y la participacién
de las personas encuestadas en ellas, la cooperacién dentro de la comunidad en caso de
inundaciones y ¢l tipo de ayuda y organismo que lo brinda ( especialmente en lo que se
refiere a movilizacion, alimentos, ropas, medicinas, dinero en efectivo, reconstruccion).
Finalmente, se incluy¢ la consulta sobre disponibilidad a abandonar su vivienda, y el lugar
al cual le gustaria moverse.

¢) Datos de salubridad: el aspecto de salud pretendid conocer puntos especificos sobre
enfermedades frecuentes en periodos de inundaciones y grupos de mayor vulnerabilidad.
Se comprendi6 también, respecto a temas como lugar al cual acude si necesita atencion
médica y los problemas frecuentes relacionados a la asistencia médica en épocas de
mundaciones.

3. Datos econdmicos: en €ste aspecto se pretendié estudiar el rango de ingresos mensuales,
los posibles problemas en percibir ingresos en periodos de inundaciones y diferencia con
periodos normales. Ademas, se preguntd el tipo de pertenencias dafiadas por las
inundaciones y su costo, o tiempo dedicado a la limpieza y costo de reparacion. Un punto
interesante que se incluy6 en el cuestionario se refiere a la tenencia de seguro e institucion
que Je brinda el servicio. En caso de no tener seguro, se investigd los motivos por los
cuales que no se acoge a los beneficios de éste.

4. Cambios de riesgo: para el aspecto relacionado a los riesgos percibidos por parte de la
poblacion, se indagd sobre la opinién en relacién a los cambios en el periodo de recurrencia
de inundaciones y sus motivos, quien/es seria/n responsable/s de los cambios y el modo de
reducirlas. Asi mismo, se incluyeron aspectos de acceso a informacion sobre fendmenos

climaticos, conocimiento de “El nifio”, relacion con las inundaciones en Turrialb
el 2
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necesidad de emprender alguna accion al respecto. En cuanto a la participacion
comunitaria en casos de eventos de precipitaciéon excesiva, se recabd informacion sobre la
participacion de la persona encuestada en alguna actividad de prevencién/mitigacion, forma
de movilizar a la poblacidn a hacerlo, existencia de suficiente informacioén en la poblacién
en general para actuar adecuadamente en casos de inundaciones.

5. Ordenamiento urbano: en este aspecto, se indagd sobre las restriccion de construccion
(distancia del rio, extension de la vivienda, materiales) impuestas al momento de instalarse
en el lugar, conocimiento previo de que era zona de inundaéién, conocimiento de alguna
regulacion/legislacion actual con respecto a la distancia de construccion de viviendas cerca
de los rios. También, se pretendié conocer la opinién de la poblacion sobre papel y las
acciones que debe asumir la Municipalidad, con respecto a la poblacién asentada en la zona

de riesgo mayor (muy cerca del cauce natural del rio Colorado).

3.3.3 Variables del estudio
En la investigacion se consideran:
Variables causales: fendmenos naturales (lluvias torrenciales) que producen inundaciones
ocasionales, y el aumento de la poblacion con su consecuente presion de urbanizacion.
Variables de respuesta: dafios provocados por las inundaciones, riesgos derivados.

Variables de comirol: las estrategias de prevencioén y mitigacion de desastres entre afios.

3.4 Poblacién y muestra

Para efectos de este estudio, la poblacion se refiere a todas las casas de familias o negocios
de la ciudad de Turralba en el area de influencia directa de los desbordamientos del rio
Colorado. Se considero la totalidad de puntos dentro de los 50 m aledafios al cauce y
tomando como referencia, en la mayoria de los casos, la primera calle paralela al cauce. El
conteo incluy6 desde la escuela Mariano, hasta la confluencia del rio Colorado con el rio
Turrialba. Esto incluye a las familias que viven a las margenes o planicies de inundacion
del rfo. El nimero total de puntos es de 409, segiin un conteo directo por parte de la
investigadora, debido a la carencia de datos actualizados a la fecha del inicio del

levantamiento de datos.
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Se ha considerado la distancia de 50 metros a ambas margenes del rio Colorado, debido a
que por experiencias en afios anteriores, ese ha sido el espacio geografico urbano mas
afectado por los desbordamientos del rio Colorado. Las aguas desbordadas se canalizan a
través de las calles paralelas al cauce, por tanto, se consideran los puntos situados entre [a

primera calle (ambos lados de ésta) y el cauce principal.

Para la obtencion de la muestra para efectos del estudio, se realizé un marco lista tomando
en consideracion a las viviendas o negocios (considerandolos como puntos de estudio), con
la marcacion de las zonas de riesgo en el mapa de la ciudad de Turrialba. Posteriormente se
numerd cada punto. La seleccidon de puntos se realizo con base en una tabla de numeros

aleatorios. El mimero de encuestas fue de 40 puntos.

La poblacion situada en la cuenca alta no ha sido considerada por considerarse que se

hallan fuera del rango de poblacidn bajo riesgo directo en casos de inundaciones.

El nivel de informacién correspondiente al muestreo de técnicos y autoridades, se logro
entrevistando a personal que se halla laborando actualmente en las instituciones que se

consideraron como relacionadas directamente a los aspectos contenidos en la investigacion.

3.5 Analisis e interpretacién de datos

En la investigacién, como se menciond con anterioridad, se consideran datos
climatoldgicos, sociales y econémicos. EI manejo de informacién se realizé con la
utilizacion de los paguetes Microsoft Excel 97 y Microsoft Word 97, para Windows 98,

conforme con los objetivos del estudio.

3.5.1 Andlisis de datos climatologicos
La precipitacion fue considerada como factor causal principal de las inundaciones en
Turrialba, junto con la poblacion, debido a la presion habitacional en el area urbana, en

especial en zonas de alto riesgo.

Para el analisis de los datos pluviométricos obtenidos, se utilizaron varias herramientas de

analisis estadistico, de acuerdo a la naturaleza de los datos. Se lograron datos de
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precipitaciones diarias y maximas diarias (en mm) en el periodo 1949-1998 de registros de

la estacion meteorologica del CATIE.

Para las maximas mensuales y precipitaciones promedio mensuales, se analizaron datos del
periodo 1923-1998 con datos de CATIE y La Dominica, con lo cual se logrd una tendencia
secular del comportamiento pluviométrico en Turrialba. Se utilizaron cuadros elaborados
con base en datos recabados, que contienen céiculos habituales de medias, desviaciones
estandares y coeficiente de variacion de los datos seriales. Se lograron figuras descriptivas

de la tendencia de los eventos.

Se consideraron como aspectos especificos las fechas registradas de inundaciones, con lo
cual se realizé una comparacion con base en informaciéon secundaria obtenida de diferentes
fuentes bibliograficas, y el andlisis de las precipitaciones registradas durante los eventos, a

fin de lograr una relacién entre cantidad de precipitacion y ocurrencia de inundaciones,

Para los analisis realizados, se ha considerado la suma de la precipitacién del dia de
registrado de inundacion (segun Jiménez Otarola, 1999) y del anterior (en mm) -dividido
entre dos. A esto se denominé precipitacion media de dos dias, de modo ampliar el rango
y poder cubrir 24 horas de precipitacién. Esto resulta mas real que considerar el forma

unica el dia de la inundacion.

Las precipitaciones totales fueron analizadas a fin de conocer los meses de mayor

precipitacion, y la relacion entre periodos especificos del afio y ocurrencia de inundaciones.

Con respecto a las maximas mensuales, se estudié el comportamiento de la serie de
precipitacion en el periodo de 50 afios, y fue analizada para conocer la tendencia de los
eventos de mayor pluviosidad, estimar un posible ciclo de recurrencia por medio del
analisis arménico. La serie arménica es una convolucién de seno de x y coseno de x.

‘ Y=0bo+b;senx+ b>cosx
Donde se relaciona la variable (x), periodo de tiempo en afios referido a angulos, de

funciones trigonométricas (seno y coseno de (x)) y la pendiente (br). El término b; es la
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pendiente de la linea y mide el cambio en la variable (y) asociada con un cambio unitario

en la variable (x).

Finalmente, se estudiaron los afios de inundaciones en Turrialba en relacion a fendmenos
atmosféricos que afectaron Centroamérica y el Caribe desde 1908, éstos incluyen
depresiones, tormentas tropicales, huracanes (las figuras se presentan en el Anexo 5). La
finalidad del analisis, se fundamenta en la posible relacion que pueda existir y contribuir al

mejoramiento de las estrategias de prevencion posibles en Turrialba para los eventos.

3.5.2 Andlisis de datos sociales y econdmicos
Con base en los datos primarios recabados a través de encuestas, se analizaron aspectos
sociales y econémicos de la investigacidn, a fin de conjugarlos con los demas aspectos
estudiados. Para el facil manejo de respuestas y su analisis posterior, se codificaron las

respuestas obtenidas desde los moradores para el estudio.

La informacién socioeconémica se presenta conjugada en cinco partes: perfil de la
poblacién encuestada, caracteristicas de la vivienda, movilizacién social y asistencia, area

economica y cambios en el riesgo.

En el perfil de la poblacion se consideran aspectos como estado ctvil, educacion, nimero de
personas en cada punto. Las caracteristicas de la vivienda incluyen tenencia de la tierra y.
tamafio del terreno, distancia de la infraestructura con respecto al cauce y materiales
utilizados. La movilizacion social se refiere a aspectos que tienen relacion con la necesidad
de la poblacion afectada de abandonar su lugar durante las inundaciones, vy las fuentes de
asistencia que recibe (ya sea externa o dentro de la propia comunidad) e incluye datos
relacionados a afecciones de salud y problemas frecuentes en hallar asistencia médica
durante crecientes. El aspecto econémico abarca aspectos como ingresos mensuales, tipos
y valoracion de dafios a la propiedad (muebles e inmueble), y un punto importante que se
refiere a la tenencia de seguros contra inundaciones. Finalmente, se analizan los cambios
de riesgo percibidos por la poblacién aledafia al cauce, informacion accesible con respecto

a fendmenos climaticos.
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La investigacion pretendi6 analizar las informaciones de caricter economico, en el contexto
de los dafios ocasionados por las aguas desbordadas y el nivel de esfuerzo en tiempo
destinado y recursos que demandan las pérdidas ocasionadas para la reparacion y/o
reposicion de bienes dafiados. Estos datos se obtuvieron, en parte, por medio de las

- encuestas a las comunidades en el area de influencia del rio Colorado.

La valoracion de dafios y pérdidas por parte de instituciones publicas, fue muy incierta, ya
que los organismos [levan registros poco detallados y organizados de los costos directos o

indirectos en casos de inundaciones en la ciudad.

La CNE, en su calidad de institucién coordinadora a nivel nacional de eventos de la
naturaleza en estudio, se halla encargada de publicar los informes oficiales al respecto. Se
utilizaron informes oficiales de la CNE, en los cuales se resumen las acciones y gastos de
las instituciones involucradas en la atencion a la poblacién en casos de las inundaciones en
Turrialba. Los informes incluyen informaciones declaradas oficialmente por cada sector,
por tanto, se cuentan con registros solamente referidos a obras viales, fluviales, de

reparacion de tendido eléctrico™.

Los informes utilizados se circunscriben a los afios 1993 y 1996. Esto se debe, a que el
Centro de Documentacién para Desastres de la CNE (CEDO-CNE) fue creada en el afio

1991, y los informes de inundaciones anteriores, no se hallan disponibles .

Los datos mas completos corresponden a la inundacidn del afio 1993 que afect6 a toda la
zona Atlantica de] pais. La ciudad de Turrialba en su parte céntrica no fue afectada en
dicha ocasion, lo cual se considera como foco de atencién en la mnvestigacion. Sin
embargo, los datos a nivel cantonal son importantes pues es basicamente la tinica referencia
con la cual se cuenta y ‘es por esto, que a fin de realizar un analisis apropiado de los datos,
se utilizaron datos de poblacion cantonales. Los datos de 1996 son menos detallados que en
1993, pero son una fuente de analisis importante porque incluye datos para la ciudad y el

canton de Turnalba.

" Vallejos, S. 1999. Informes econdémicos de inundaciones en Turrialba (Comunicacién personal)



3.3.3 Analisis del factor poblacional en la problematica de las immdaciones
El crecimiento poblacional de Turrialba, es un punto de interés critico en la investigacién.
Varios autores se han referido la poblacién y la consecuente presién de urbanizacion, como
las causas mas importantes de aumento del riesgo en América Latina, principalmente por la
necesidad de terrenos de bajo costo y cercanos a las zonas de mayor movimiento comercial

urbano.

escasa plamﬁcacmn ¥ prevencion de eventos de desbordamientos del rio Colorado Enla

actuahdad la preswn por urbamzacu)n se ha 1nten51ﬁcado y ha Ilevado a urbamzar en zonas

de alto nesgo

El periodo de anlisis abarca desde 1918 hasta 1998. Los datos decadales fireron recogidos
de los censos nacionales. En base a lo cual, se estimé el crecimiento, por medio de
ecuaciones que permitieron lograr una proyeccién de la poblacion al afio 2010. Se
relacioné el porcentaje que representa la ciudad de Turrialba, en el contexto del Cantén del

mismo nombre.

Finalmente se graficaron las curvas de crecimiento de la poblacién cantonal y de Ia
precipitacion media de dos dias ((dia de la inundacién y dia anterior)/2), con el fin de
establecer la posible relacién entre ambos factores causales principales de las inundaciones

en el contexto de la investigacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en secciones. La primera, comprende el anilisis de las
principales variables causales de las inundaciones provocadas por crecientes ocasionales
del ric Colorado. La segunda seccidn, considera aspectos economicos, sociales y su
impacto en la poblacion, segun el pensamiento y percepcion de los ciudadanos turrialbefios
asentados en las zonas de mayo riesgo de inundaciones. Se refiere, por tanto, al estudio de
las pérdidas y gastos ocasionados por los desbordamientos del rio Colorado. Por titimo, se
analizan las posibles estrategias de mitigacion para la ciudad de Turrialba, con base en los
insumos aportados por las dos secciones anteriores, a fin de conciliar los aspectos fisicos y

sociales del fendmeno en estudio.

4.1 Anilisis de los factores coadyuvantes de las inundaciones

La investigacion se ha centrado en seis factores causales principales que determinan las
inundaciones en la ciudad de Turralba: a) precipitacién maxima, b) crecimiento
poblacional, ¢) urbanizacién, d) deforestacion, ) manejo del cauce, y f) ubicacion de las

viviendas. EI crec1mlento poblacmnai €s un 1nd1cador de la presxon de urbamzamon, de

deforestamon de manejo del cauce y de den51dad de las vmendas a!rededor del rio, debrdo

i a

‘a que el valle €s encajonado v hasta hace _pocos afios comenzo a descongestionarse con la

e e e e s o e et ) i o, oo ot

expans10n de_viviendas en zomas altas. Este motivo, sumado a Ia carencia de datos

histéricos para los puntos c), d), e) y f), éstos aspectos se consideran incluidos en Ia presion

de urbanizacidn.

En primer término, se consideran las altas precipitaciones locales y el estudio de eventos
maximos, como factores condicionantes de los desbordamientos del cause del rio Colorado.
0 El segundo factor causal principal se refiere al aumento poblaclgr_l_z}l en el transcurso de los
afios. Este toma en conSIderacmn a la urbamzacxon deforestacmn, manejo del cauce y
ubicacién de 12§ viviendas. Esto ha sido acompafiado con la consecuente necesidad de
mayor infraestructura habitacional, con lo cual s¢ ha dado una fuerte presion de

urbanizacion en zonas riesgosas Y poco recomendables para asentamientos humanos.
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4.1.1 La precipitacion como factor causal principal de las inundaciones
Las inundaciones que se dan como resuitado de los desbordamientos del rio Colorado enla
ciudad de Turrialba, son provocadas principalmente por las intensas lluvias en la cuenca, y

originadas por factores climaticos diversos en la regién o a nivel local.

Para el estudio de los eventos se han considerado aspectos tales como: fechas registradas de
los eventos y la precipitacién total diaria correspondiente (en mm), las precipitaciones
maximas diarias por mes para el periodo 1949-1998 v las precipitaciones medias
mensuales, totales mensuales y anuales para el periodo 1923-1941 de la Estacién La

Dominica y 1942-1998 de registros de la estacion meteorologica del CATIE.

4.1.1.1 Andlisis de la precipitacion en dias de inundaciones por causa del Rio
Colorado.
La diferenciacion de fechas de ocurrencia de las inundaciones en Turnalba fue tratado en el
punto 2.4.3. Las fechas consideradas para el analisis son las proporcionadas por Jiménez

Otarola (1999).

En los registros referentes a las inundaciones del 2 de setiembre de 1983 (coincidente por
los estudios) y 27 de mayo de 1990, se ha encontrado que el total de precipitaciones es
bajo, en relacion a los demis afios considerados. Con respecto al primer caso, Jiménez
Otarola (1999) menciona el dia 2 y Solis ef al. (1994) se refiere genéricamente al mes sin
indicar dia especifico. Sin embargo, los registros muestran para ese dia un total de
precipitacion de cero milimetros. Al dia anterior, corresponde un valor de 61,3 mm yla
precipitacion acumulada media en este caso seria de 30,65 mm. Esto difiere bastante de la
media de todas las fechas de inundaciones, equivalente a 1434 mm, o de las

precipitaciones acumuladas medias, igual a 131,8 mm.

En ¢l caso del mes de mayo de 1990, la precipitacion del dia de la inundacién fue de 26,9
mm y del dia anterior, 36,1 mm. La precipitacion acumulada media es de 31,5, muy

semejante al valor de 1983 v, como en el caso de 1983, muy inferior a los demds afios.
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En los demas afios de inundaciones en Turrialba, se observa una precipitacién entre 93,7
mm (en 1987) a 242 mm (en 1996). La tendencia general, es que los eventos sobrepasen

100 mm en el dia de la inundacién o el anterior, como es el caso del afio 1987,

En 1949 y 1996, los eventos sobrepasaron altamente la media, pues existen precipitaciones
por encima de los 200 mm. Algo similar ocurre en los afios 1966 y 1970, pero en estos

casos, los 200 mm se han dado en el dia anterior.

Cuadro 4. Precipitacién acumulada media por dia (mm) en fechas de inundaciones
del Rio Colorado en Turrialba, periodo 1949-1996,

D1c1embr<; 3y4 64,5y 2883

1949

1966 Febrero 24y25 . 2475y119.8
1970 Diciembre 3y4. 2488y 107,1
1983 Setiembre ly2 61,3 y 0,0%*
1987 Diciembre 20y 21 1203y 67,0
1990 Mayo 26y27 36,1y 26,9
1991 Agosto 11y 12 118,1y 120, 4
1996 Febrero 12y 13 170,0y 3140

* (Precipitacion del dia de la inundacion + Precipitacion del dia anterior)/2
** Corroborado con datos de la Estacion Rosemont (132,0 mmy 0.0 mm)
Fuente: Jiménez Otarola, 1999 (CATIE), modificado por la autora,

Otro aspecto importante de seflalar, se refiere a que el mes de mayor ocurrencia de
inundaciones constituye diciembre, con el 37,5% de los casos (3 de las 8 inundaciones
consideradas). Febrero, alcanza un 25% (2 inundaciones) y setiembre, mayo y agosto

tienen 12,5% cada uno.

Las mundaciones en el mes de febrero, presentan los mayores valores de precipitaciones,
con 1837 mm y 242 mm. FEste Gltimo dato corresponde a la inundacién de 1996, que se
constituye en el evento de mayor precipitacion total en el diz de ocurrencia y en

precipitacion acumulada, dentro de los afios analizados en este punto.
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4.1.1.2 Tendencia secular de la precipitacion
Las precipitaciones totales anuales presentan un promedio de 2558 mm, para los 76 afios
considerados. El afio con menor precipitacion en la serie corresponde a 1926, con 1732

mm y una media anual de 144 mm (Ver Anexo 2).

Los datos analizados indican que, en general, los meses de mayor precipitacion total en el
periodo 1923-1998 son en orden descendente (sumando las precipitaciones de todos los
afios por mes). diciembre, julio, junio y noviembre, con valores por encima de 20.000 mm
por mes, en los 76 afios estudiados. Octubre, agosto, setiembre Y mayo presentaron valores

entre 18.836 y 17.000 mm.

Los analisis de media de los meses (datos en forma horizontal) con mayor precipitacion
sefialaron que a diciembre corresponde un promedio de 301 mm, pero al mismo tiempo
ensefia mayor variabilidad, con una s de 203 mm. Los demas meses, proporcionan valores
de media desde 269 mm de promedio (noviembre) hasta 83 mm (marzo). La media de

medias, corresponde a un valor de 213 mm.

Las desviaciones estandares, sin incluir a diciembre, presentaron valores desde 132 mm en
febrero, hasta 64 mm en setiembre. La desviacién estandar anual corresponde 40 mm,
valor muy semejante a 42 mm que corresponde a s de meses sumados. El coeficiente de
variacién mostré valores desde 106 mm en febrero, hasta 27 mm en setiembre y por tanto,

€ste presenta la menor variabilidad dentro de su rango.

Asi mismo, los afios registrados por inundaciones, no coinciden necesariamente con las
mayores precipitaciones anuales totales o mensuales. Sin embargo, en el afio 1970 se ha
observado la mayor sumatoria total de precipitacion anual, equivalente a 4289 mey

distribuidos en los 12 meses,

En cuanto a las maximas anuales por mes, se observa que en 1970 se distingue en forma
clara la méxima equivalente a 4289 mm, y una media de 357 mm por mes. Asi mismo, los

afios 1944 con 3953 mm, 1997 con 3617 mm, principalmente.
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Al igual que la precipitacién anual total o mensual, los afios de inundaciones presentan baja
correspondencia con afios de mayores maximas medias, a excepcion de 1970, que fue un

afio de mucha precipitacion.

Si se consideran los valores por afio, la desviacion estandar indica que varian desde 64 mm

(en 1940) hasta 312 mm (en 1970); y su valor para el conjunto de afios es de 151mm.

Considerando todos los valores en forma vertical, el valor medio de maximas es de 439
mm. Algunos afios estan muy por encima de este valor (afio 1970, con 1250 mm) y otros
por debajo (283 mm en 1986). Sin embargo, se observa mayor dispersién hacia nameros

mayores. El coeficiente de variacion es de 34%.

Los periodos de precipitaciones méximas mensuales superiores e inferiores a la media
correspondiente, varian y son poco regulares. Sin embargo, es posible identificar
agrupaciones semejantes a partir de 3 afios seguidos. Los conjuntos distinguidos con
maximas por encima de la media, van de 3 a 5 afios seguidos, de la siguiente forma: 1927-
1930, 1949-1951, 1966-1970, 1980-1983. El agrupamiento de afios por debajo de la media
van en periodos de 3 a 7, y son: 1924-1926, 1933-1938, 1940-1942, 1957-1961, 1963-1965,
1971-1974, 1977-1979, 1984-1990 y 1994-1996. Por tanto los periodos de precipitaciones

maximas inferiores a la media son mas prolongados y en mayor cantidad.

4.1.1.3 Analisis de la precipitacion méxima diaria, periodo 1949-1998
El anilisis de las maximas diarias puede orientar el estudio de los meses que presentan
tendencias hacia dias con mayor precipitacion, a fin de relacionarlos con las inundaciones

en Turrialba.

Las maximas diarias se presentan el en Anexo 3. Abarcan un rango desde 61 mm hasta 314
mm, en los afios 1964 y 1996, respectivamente. La media de la serie de los 50 afios es de

130 mm diarios, con una s de 60 mm y un coeficiente de variacion de 46 mm.
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Los meses con mayores precipitaciones maximas totales son 1970 con 1244 mm, y 1966
con 1023 mm. Esto coincide con los datos de precipitaciones totales, donde 1970 ha
exhibido valores muy altos en el transcurso del afio. Los demds meses se hallan por debajo
de los 1000 mm, y los menores corresponden a 1964, con 346 mm y a 1979 con 364 mm.
El rango entre 400 y 1000 mm abarca el 92% de Ia sumnatoria de méximas, en el periodo de

50 afios.

En este punto, al igual que la precipitacién total mensual, se puede mencionar que el mes en
que han dado mayor niimero de méximas en los 50 afios considerados es diciembre, con
31% del totat de afios, y muy por encima de los demas. Le siguen los meses de febrero,
abril y noviembre, con el 10% cada uno. Enero exhibe una ocurrencia de 8,2% de los
casos, y los restantes se hallan por debajo de 8%. Setiembre y octubre son los meses que

menos maximas han acumulado, con 2% cada uno.

Relacionande esto ultimo con las fechas de inundaciones, se tiene que diciembre es el mes
de mayor preeipitacion total mensual, el mes de mayores maximas y en el cual han ocurrido

mayor niimera de inundaciones, por tanto se puede decir que es el mes de mayor riesgo.

El mes de febrero también sobresale POr sus maximas, su precipitacion total y le sigue a

diciembre en scurrencia de eventos de desbordamientos del rio Colorado,

Otro andlisis realizado fue la precipitacion media méxima, Para ello se consideraron los
datos de maximas diarias por mes en el periodo 1949-1998. Se sumaron las maximas por
mes y se dividieron entre el niimero de maximas para ese mes. En la fFgura 5 se puede
observar la tendencia de la distribucién de la precipitacién de maximas, conforme los meses

del aiio.

Los puntos reflejan la tendencia de agosto, diciembre, enero, febrero como meses de
mayores precipitaciones maximas. Se observan dos pies maximos, uno en agosto v el otro

en diciembre, enero y febrero; y dos pies minimos, correspondientes a junio y setiembre.
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Figura 5. Distribucion mensual de la precipitacion media de mdximas (mm) diarias

en Turrialba, periodo 1949-1998,

Estos fenémenos y su transcurso se relaciona con las fechas de inundaciones registradas en

la ciudad a partir de 1949 (Cuadro 4) y se puede observar una correspondencia muy alta.

El mes en el cual se han registrado mas inundaciones, es diciembre, con un 38%. Le sigue
el mes de febrero, con 25%, y equitativamente agosto, mayo y setiembre, con 12,5% cada
uno. Por tanto, solo el 25% de las inundaciones en medio siglo, no se han dado en los

meses Con mayor precipitacion maxima.

4.1.1.4 Analisis de serie arménica o analisis de Fourier para maximas
mensuales de 1949-1998.
El analisis de serie armonica se realizé con informacion de las maximas del mes para el
periodo 1949-1998, con una serie de 50 afios con los datos disponibles para el efecto. El
modelo utilizado para estimar la serie es:

YVi=b,+b;sena+brcos @
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Donde: Yi = precipitacion mdxima del mes i

bo = Intercepto

bl = pendiente de la funcion sen o

b2 = pendiente de funcion cos o

a = (i *360%n
La serie obtenida con los datos de maximas mensuales observadas revela una existencia de
puntos pico, en los afios 1949, 1970 y 1996 se hallan por encima de los 250 mm de
precipitacion en un dia. En 1966, 1988 y 1993 se tienen precipitaciones entre 200 y 249

mm diarios. Los demds afios presentan un valor maximo entre 50 y 199 mm en un dia.

La figura permite detectar dos grandes periodos en el conjunto de afios. Se puede observar
un corte central del periodo a fines de 1960 e inicios de 1970. Asi, se puede considerar que
en 1949 existe un pico de maxima (cercano a 300 mm) y luego un periodo de méximas
entre 150 y 60 mm. Un nuevo corte en 1996 y 1970 pueden comenzar un nuevo ciclo, que
luego tiene méaximas entre 175 y 60 mm, hasta 1988. A partir de este afio, las maximas han
venido mas recurrentes, en 1993 y 1996, Este ultimo afio, es el que ha presentado mayor

precipitacion diaria en periodo secular estudiado, con 314 mm en un dia.

Se puede considerar que el comportamiento se referia a una maxima o dos méximas muy
altas (1949; 1966 y 1970) seguidas, y un periodo de maximas mas bajas. Sin embargo, a

partir de 1988, las maximas mayores son mas frecuentes.

Comparando lo anterior con la linea de serie armonica, la sinuosidad relativamente estable
de la figura, permite estimar que no existe un comportamiento que pueda ser ciclico de

alguna forma, en especial a partir de fines de 1980.

Por tanto, se puede indicar que la ocurrencia de maximas no tiene un ciclo estable. Se
vuelve dificil estimar un periodo de retorno claro para maximas fuertes, lo cual permite
esperar que su ocurrencia sea en algun dia, dentro de cualquier mes en los afios futuros, es

decir, el fenémeno se ha vuelto impredecible.
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Figura 6. Serie observada para precipitaciones maximas del mes distribuidas por aiio

en Turrialba, periodo 1949-1998.

Las maximas que se presentan son las precipitaciones mayores en uno de los 12 meses para
cada aflo, y se puede representar simbélicamente la precipitacion maxima mensual, por Py,

es decir:
max {Pl, Pz,..., Pu} =Py

4.1.1.5 Inundaciones en Turrialba y fendmenos atmosféricos regionales.
En ocasiones, la poblacidn turnalbefta considera que la ocurrencia de fenémenos lluviosos
en el valle de Turnialba podria estar asociado a fendémenos atmosféricos como huracanes,

tormentas tropicales y/o depresiones tropicales que afectan la regién centroamericana.

Si se consideran los fenémenos atmosféricos registrados por Colorado State University
Hurricane Database, Tropical Prediction Center (1999), y las fechas de las inundaciones en

Turrialba, se puede indicar que se hallan débilmente asociados.

" Fuerte: UNISY S/Atlantic Tropical Storm Tracking by Year (http://weather.unisys.com/hurricane/atlantic/
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Los registros revisados muestran los eventos numerados por fecha de ocurrencia sin
embargo, es a partir de 1966 se presentan con nombres particulares cada uno. Asi, En el
afio 1908, la fecha de inundacién en Turrialba corresponde al mes de diciembre, y los
fendmenos mas cercanos se refieren al Huracan N° 7 en el registro, ocurrido del 15 al 18 de

octubre (Anexo 5, Figura 9a).

Para los afios 1928 y 1936, no se detectan tormentas tropicales en la cercania de la zona
costera de Costa Rica. En 1928, se han registrado 6 eventos, los cuales han afectado
principalmente la zona del Caribe, Belice, México, Miami y el este de los Estados Unidos
de Norteamérica (Anexo 5, Figura 9b). En 1936 las zonas afectadas, en especial, han sido
el Caribe, Belice, México, el sureste y este de los Estados Unidos de Norteamérica (Anexo

5, Figura 9c¢).

En el afio 1949, cuando se registrd una de las inundaciones mas fuertes de la ciudad de
Turrialba, el evento regional mas cercano ha sido del 3 al 5 de noviembre. Este afecto
principalmente el Caribe y la zona noreste de Honduras (Anexo 5, Figura 9d). Registros
para eventos locales indican que el desbordamiento del rio Colorado se did el 3 de

diciembre (Jiménez Otarola, 1999).

El afio 1966, el Huracan “Alma” afect en el mes de junio, del dia 4 al 14, la zona este de
Honduras y el norte de Costa Rica (en forma de “depresion tropical™) (Anexo 5, Figura 9e).

Las fechas de las inundaciones en Turrialba, corresponden al 24 y 25 de febrero.

En 1970, se registraron precipitaciones elevadas en Turrialba durante todo el afio y la
inundacion corresponde al dia 4 de diciembre. A nivel regional, el Huracian “Alma”,
afecto la zona noreste de Honduras vy las costas caribefias de Costa Rica en el mes de mayo

(17 al 27 del mes) (Anexo 5, Figura 9f).

En 1983, los eventos registrados afectaron principalmente a parte del este de Mexico, v el
golfo de México, la Florida y parte del este de Estados Unidos de Norteamérica {Anexo 5,

Figura 9g). En Turrialba, la inundacion se registro el dia 2 de setiembre.
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En 1987, hubo un evento que afectd la zona noreste de Honduras en forma de tormenta
tropical, el Huracan Floyd, los dias 9 al 14 de octubre (Anexo 5, Figura 9h). Segun los

datos del rio Colorado, los desbordamientos se dieron en diciembre, el dia 21.

En 1991, la inundacién en Turrialba fue el 27 de mayo. A nivel regional, los eventos
fueron alejados de Costa Rica, y el inico que afect6 en forma directa a Centroamérica fue

la tormenta tropical “Fabian” del 15 al 17 de octubre (Anexo 5, Figura 9i).

Por ultimo, en 1996, los huracanes “César” (24-28 de julio), “Lili” (14 a 29 de octubre), y
“Marco” (13 al 26 de noviembre) tuvieron una cercania muy clara a las costas del pais

(Anexo 5, Figura 9j). En ese afio, en Turrialba [a inundacion se registro el 13 de febrero.

Con este analisis, se puede visualizar que las grandes tormentas tropicales, huracanes,
depresiones tropicales que afectan a Centroamérica y el Caribe, tienen baja relacion con las
inundaciones en Turrialba. Las tormentas que conllevan desbordes del rio Colorado e
inundaciones, son debidas principalmente, a las tormentas convectivas debidas a la

geografia particular del valle de Turrialba.

4.2.2 Poblacién de Turrialba como factor contribuyente a las inundaciones
La poblacion del distrito y del canton de Turrialba han evolucionado de forma considerable
durante el periodo estudiado. Esta variable es de suma importancia para explicar la
recurrencia de los periodos de inundacion en Turrialba, pues en ella se concentran varios

factores que presionan sobre el uso de los recursos en la cuenca del rio Colorado.

Factores como la urbanizacidén acelerada, la deforestacion, el manejo del cauce y la
ubicacion de las viviendas, pueden considerarse que se hallan condensados en el factor

poblacional, por tanto, éste es sintesis explicativa de los demas.

En 1918, en el distrito central se tenia una poblacién de 5391 habitantes y en 1992 la cifra

en el afio 1918, a 65752 habitantes en 1992
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El distrito central de Turrialba representa el mayor porcentaje dentro del canton. Aunque la
tendencia ha mostrado un leve descenso (a excepcidn de los afios 1938 y 1944), el

promedio es equivalente a 54%, lo cual indica que es el distrito mas poblado.

El incremento poblacional para el cantdn, de seguir de esta forma, indica que en el afio
2005 se tendra una poblacion estimada de 71942 habitantes, y para el 2010, 75621

habitantes, segun la proyeccion lineal realizada.
Para la proyeccién de la poblacién hasta el afio 2010, se utilizé una ecuacion lineal, con un
coeficiente de confiabilidad de R* = 0,99. La ecuacion estimada es la siguiente:

Ecuacidn Lineal Y = - 1404306,44 + 736,29x

Cuadro 5. Proyeccion lineal de la poblacién del cantén de Turrialba, periodo 1918-

2010.
1918 5391 0216 7928 58
1928 9693 16689 15261 58
1938 13388 22338 21505 60
1044 15395 25825 27041 60
1958 19493 34516 37349 56
1968 24776 46108 44712 54
1977 20963 47816 51339 44
1988 28249 59768 59433 47
1992 30561 65792 62383 46
1999 67537
2005 71955

2010 75637

* Fuente: DGEC, 1920, 1939, 1943, 1945, 1959, 1970, 1980, 1997
** Proyeccion
La relacion entre el crecimiento poblacional a través de tiempo, y la precipitacion media

acumulada, se observa en la Figura 7. Se puede notar que existe una tendencia lineal hacia
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la disminucién de precipitaciones extremas necesarias para causar inundaciones a medida

que la poblacion aumenta. Si se considera la serie 1949 — 1991, la tendencia es clara.

En la actualidad, para producir una inundacién, es necesario tener (~ 3) mm cada afio, y la
poblacién va ascendiendo en 736 habitantes anuales, segin indica las ecuaciones

correspondientes a precipitacion acumulada media y poblacion, en la Figura 7.
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Figura 7. Relacién entre inundaciones (medida en precipitacion media de dos dias) y

poblacion del canton de Turrialba, periodo 1949-1991.

La Figura 7 revela que a partir de 1949, las precipitaciones necesarias para causar
inundaciones fieron disminuyendo, en general, acorde se acentuaba el crecimiento
poblacional. Es decir, que a mayor poblacion, es menor la cantidad de precipitacion (en
mm) necesaria para provocar una inundacién. El factor principal en este aspecto, es la
necesidad habitacional y la consecuente presion urbanistica. Al existir pocas opciones en

zonas seguras, la poblacion se asienta en zonas de riesgo.

La excepcion para esta tendencia es la inundacion del afio 1996, sefialado en la Figura 7.
La precipitacion fue una de las mas altas y se halla entre las cuatro fechas en lo que se Ileva
registrado en este siglo, con una cantidad de 314 mm el dia de la inundacién y 170 el dia

anterior, con una precipitacion acumulada media de 242 mm (el mayor valor en la serie
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estudiada). Es interesante destacar que con menos de la mitad de precipitacion ya se
hubiera podido tener wna inundacion, segin lo indica la linea de tendencia para
precipitacién media de dos dias, pues ésta en 1991 (la anterior a 1996) tiene valores de
119,3 mm, y en los anteriores se observan valores entre 31,5 y 178 mm. Asi mismo, cabe
resaltar que en 1923 se obtuvieron valores totales de precipitacién semejantes, pero en esta
ocasion no se presentd inundacién en la ciudad. Con base en esto, se puede considerar que

la tendencia se mantiene inversamente proporcional al crecimiento poblacional.

En la primera mitad del siglo, los valores de precipitacion necesaria (en mm) para causar
inundaciones, medida en precipitacidn media de dos dias, corresponden a 176,4 mm;
183, 65 mm y 177, 95 mm, y una poblacién menor a 45000 habitantes. A partir de 1970, se
puede observar upa disminucion del periodo de retorno de las inundaciones, y una
disminucion de la precipitacion media de dos dias. Asi, en 1983 el valor es de 30,65 mm;
en 1987 de 93,65 mm; en 1990 de 31,5 mm y en 1991 de 119,25 mm. La poblacion ha
crecido a 60.000 habitantes para el afio 1991, es decir que ha aumentado en su tercera parte

en 21 afios (desde 1970).

Casi llegando al afio 1960 las lineas de tendencias de la poblacion y la precipitacién media
de dos dias se cruzan. Se puede analizar dos periodos bien definidos, con un corte
aproxi'rnadamente en 1970. Asi, en 21 afios (1949-1970), han habido tres inundaciones y
un periodo de retorno de 17 y 4 afios entre eventos. Después de 1970, y en el periodo de 20
afios (1971 a 1991), han habido cuatre inundaciones, con un periodo de recurrencia de
cuatro aflos (1983 a 1987), tres afios (1987 a 1990) y un afio (1990 a 1991). Por tanto, los
periodos se han acortado, a lo cual se suma que las cantidades de precipitacion necesarias
para causar inundaciones han disminuido, es posible sugerir la existencia de una tendencia

hacia el aumento del riesgo de inundacién y los dafios y pérdidas derivados.

Por consiguiente, se eleva el tiempo, los recursos humanos, técnicos y operacionales
destinados por instituciones publicas tales como el CNE en su calidad de coordinadora de

acciones, Ministerio de Obras Publicas y Transporte, Ministerio de Salud, Cruz 'Roja,
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Municipalidad, Iglesia entre otros, a fin de atender las emergencias causadas por el rio

Colorado.

Esto exige interés parte de la comunidad directa o indirectamente afectadas y de las
instituciones involucradas en [a atencion, rehabilitacion y reconstruccion de infraestructuras

dafiadas, a fin de tomar conciencia de la situacion y posibles formas de accion a futuro.

4.2 Percepcidn de la poblacién turrialbeiia

4.2.1 Perfil de los encuestados
Las caracteristicas generales recabadas de la poblacion encuestada incluyen el estado civil,
el nivel de educacion formal y el nimero de personas que habitan en las viviendas dentro

de zonas de riesgo.

Se ha detectado que la mayor parte de la poblacion encuestada corresponde a personas
casadas o en pareja. Esto equivale a un valor igual al 83,4% del total. En menor

porcentaje, los encuestades han manifestado hallarse solteros, con un 16,6% del total.

Cabe resaltar que en todas las viviendas visitadas, se hallaban residiendo familias
completas. La existencia de personas solteras se debe a quien haya sido encuestada durante

la visita del investigador.

En cuanto a las caracteristicas de escolaridad formal, se ha logrado un porcentaje mayor de
ciudadanos que manifesté haber culminado la educacion secundaria, correspondiente al

66,6% del total. Los niveles primario y universitario de educacién han estado presentes en

un porcentaje igual para ambos.

En nimero de personas habitando en los puntos encuestados, ha permitido calcular un
promedio de cuatro personas. El rango de dispersion comprende desde tres habitantes
como minimo hasta seis habitantes como méximo. Estos datos coinciden con los
promedios para datos nacionales que arrojan cifras de tamafio medic de hogares urbanos de

3,9 personas, segin informaciones estadisticas de CEPAL (1999) para el afic 1997.
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El rango de ingresos declarados se halla entre 85000 y 120000 colones mensuales,
equivalente a USS 290 a 410, aproximadamente. Estos datos han sido de dificil obtencion
debido a su naturaleza, y la informacién presentada solo se refiere a la declarada

voluntariamente por los encuestados.

4.2.2 Caracteristicas de la vivienda
El 66,6% de los encuestados menciond estar asentado en terreno propio, con titulo de
propiedad, debidamente reconocido por la Municipalidad de Turrialba. El 33,4%, indico

ser arrendatario de la propiedad en la que se halla ubicado.

Se puede considerar este como un aspecto de importancia para el estudio, puesto que a

escasos metros del cauce la mayor parte-de-los-pobladores.cuenta_can titulos de propledad

Esto sugiere la falta de control de mérgenes naturales del 1 rio, en cuanto a construcc1ones en

(e

muy / probable zona de fesgo. ...

El tamafio de lotes varia bastante, que se hallan en un rango desde 6 x 15 metros

(equivalente a 90 m”) hasta 12 x 30 metros (equivalente a 360 m®).

Los puntos encuestados han sido en su mayoria construidos en base a cemento o concreto,

en un porcenta]e correspondlente al 66, 6% La madera se encontrd en el resto de

edlﬁcaglgnes._...

(con51derados como margen en el muestreo) El promedro obtemdo ﬁle de 14 6 m.

La distancia media es un punto muy importante de considerar con respecto a los objetivos
de esta investigacion, puesto que cuanto menor es la distancia con respecto al cauce, se
puede considerar que aumentan los riesgos de dafios en las infraestructura, muebles y

demas pertenencias dentro del terreno.

Las personas encuestadas, manifestaron una permanencia en el lugar donde se hallan

residiendo actuaimente con un promedio de 16 afios. El rango de dispersion abarca desde
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una estadia minima de seis meses, hasta 45 afios en el lugar. Esto se aplica para

propietarios o arrendatarios de las viviendas seleccionadas para el estudio.

El 100% de los hogares turrialbefios encuestados, expresaron contar con los servicios
basicos de electricidad, agua potable, recoleccion de basura, vias transitables y servicio de

transporte publico.

Segiin la CEPAL (1999), los datos para Costa Rica en 1990, respecto a cobertura de
servicios basicos, indican que el 94,7% de la poblacion se encuentra abastecida con agua
potable (por tuberias), y que el 98,8% esta cuenta con electricidad. Por tanto se puede ver

una relacion muy significativa entre las cifras nacionales y las obtenidas a nivel local.

El dnico servicio citado entre los encuestados, que es interrumpido o afectado en periodos
de inundaciones es el agua potable. Esto corresponde a un porcentaje del 66,6% de los
casos. Los demis servicios mantienen un abastecimiento normal, aunque también se

menciond que la luz eléctrica se corta, y su abasteciento es rapido.

En Costa Rica, al igual que la mayoria de los paises, se cuenta con legislaciones al respecto
de zonas apropiadas para la construccion de viviendas en lo cual se toman como parametro
la vulnerabilidad con respecto a riesgos latentes para la poblacion a ser asentada en esas
areas. El reglamento de Construcciones del INVU, establece las pautas a seguir en estos

€asos.

Esto no se vio reflejado en la poblacion encuestada ya que el 100% manifesté no haber
tenido ninguna restriccién de algin organismo o institucién pablico (Municipalidad) o
privado para construir (en caso de ser propietario del terreno) o de arrendar (en el caso de

los no propietarios).

Debido a que ningun poblador turrialbefio hizo mencién a las restricciones impuestas para

el asentamiento en las zonas de riesgo, este punto no ha sido respondido.
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Es probable que esto se relacione con la necesidad de vivienda en zonas urbanas, ain con e]
conocimiento de hallarse ubicados en 4reas de riesgo, tal como expresa Maskrey (1996),
cuando se refiere a contextos metropolitanos donde se prioriza la tenencia de empleos, a
pesar de saber que pueda aumentar en forma consciente el riesgo de la amenaza de dafios
por inundaciones. En otros casos suramericanos, es comin que la gente aprenda a convivir
con los desastres y lo considere “normal” (Rios, Galeano, 1984, citados por Maskrey,

1996).

Rios Acevedo (1993) apunta que el crecimiento demografico y la politica poco definida
sobre el uso del suelo en el paIS se observan hoy con invasion de 1as areas naturales de

1nunda01ones de ios ios, 0 O

En cuanto al conocimiento de que es zona de riesgo de inundacién periddica por aguas del
rio Colorado, se obtuvo que el 33,3% de Ia poblacion menciond que conocia al respecto

cuando decidié adquirir terreno o vivienda en ese lugar o arrend6 el inmueble.

A pesar de no haber tenido restricciones en el momento de asentarse en el sitio actual y de
no tener conocimiento, en la mayor parte de los casos, acerca del establecimiento en zona
de riesgo, se ha encontrado que un 100% de las respuestas hacen referencia al conocimiento
de regulaciones o legislacion que habla sobre la distancia minima de edificacion de
viviendas partir de las margenes de un rio. Sin embargo, la necesidad de urbanizar en las
cercanias a los centros comerciales de la ciudad, hace que la poblacién se exponga al

riesgo.

La totalidad de la poblacion encuestada, ha mencionado alguna accién a ser emprendida por
la Municipalidad, con relacién a la reduccién de dafios derivados de inundaciones en zonas
de niesgo. Entre las posibles acciones a ser promovidas por parte de la Municipalidad se
_ tienen: trasladar ala poblacxon a lugares mas altos y seguros, 33,3%; _canalizar el cauce del
rio, 33,3%; construlr rﬁilros de cemento, 17%. EI porcentaje restante considera que no hay
nada que hacer al respecto pues para reahzar alguna accion efectlva se deberla trasladar la

ciudad entera, ya que se haila edlﬁcada sobre el rio.
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A partir del afio 1998, el INVU y sus reglamentaciones otorgaron potestad a las
municipalidades al respecto de construcciones de tipo privada o pablica. En los articulos 6
y 93 del “Reglamento de construcciones” se estipula que tiene potestad de realizar las
acclones necesarias para proteger a las personas que habitan en zonas de riesgo.
Anteriormente, los trdmites debian iniciarse en el INVU y los planos debian ser aprobados

por cinco instancias, de las cuales, la Gltima era la municipalidad local.

4.2.3 Movilizacion Social y Asistencia
La investigacion pretendid conocer la necesidad de las familias turrialbefias en abandonar
sus viviendas, para trasladarse a otros sitios que no hayan sido afectados por el torrente de

agua y barro arrastrado por el rio.

Segtn los puntos encuestados, el 20% manifesto la exigencia de movilizarse, por un tiempo
menor a un dia (solo unas horas) con su familia y objetos de valor. El resto de los
encuestados expresé que podia permanecer en el lugar. Sin embargo, algunos sefialaron
que debian realizar acciones de limpieza y proteccién de las infraestructuras, muebles u
otro tipo de pertenencias contra las aguas durante el desbordamiento del rfo, pero es posible

mantenerse en el sitio.

Los lugares sefialados donde acude la gente que debe abandonar el sitio, fueron: parientes
y/o conocidos en el 20% de los casos. Estuvieron ausentes las respuestas con respecto al
traslado a sitios vecinos, espacios publicos o algin lugar destinado para el efecto (por la

CNE o alguna otra institucion).

La disponibilidad de abandonar la vivienda resuli¢ un punto interesante puesto que aun

estando en zona de riego y sablendose _expuestos a ello, el 83% menc1ono que 1o dejaria el

lugar donde se halla habitando en la actualidad. Los motivos sefialados por 1os cuales no se

trasladarla son: comodidad para acceder a la fuente de trabajo (Iabora en las cercanias), la

costumbre y el apego al sitio y a las personas que. alli se encuentran (“ya tiene su vida hecha

7

cual les da hbertad de mov:hzarse cu_ando sea necesario. . ,} '
. ot ",‘ -
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El sitio preferido para la movilizacion de las personas afectadas por las inundaciones es la
parte alta, en la zona de Santa Cruz. Esto se debe a su seguridad en cuanto a desbordes de

rios y por su facil acceso al centro de Turrialba.

Es importante que en los barrios existan organizaciones vecinales para canalizar las
necesidades e impulsar actividades en la comunidad, en especial cuando se ven expuestos a

riesgos para la salud o la infraestructura.

En este estudio, se logro recoger la opinion de que el 50% de las personas que conformaron
la muestra, menciono la existencia o conocimiento de organizaciones de tipo comunal en el
lugar donde habita. A pesar de esto, ninguno de los puntos encuestados ha indicado
hallarse realizando actividades o pertenecer en forma activa, a emprendimientos o

asociaciones de tipo comunitario.

El 40% de los encuestados mencioné la existencia de cooperacion dentro de la comunidad,
en caso de que las inundaciones afecten a alguna persona o familia del 4rea. Las ayudas se
refieren, principalmente, en aspectos relacionado a la necesidad de movilizacion de

personas, mobiliario o limpieza de espacios comunes o ptiblicos.

En lo relacionado a las instituciones que asisten a la comunidad, el Comité de Emergencias
local (CLE) ha sido la institucion mas reconocida por su participacién en labores que
incluyen: himpieza, movilizacion y provisidén de medicinas. En el rea de salud, se nombré
a la Cruz Roja y al Ministerio de Salud, que también asiste por medio de labores de
provision de alimentos y ropas a las personas/familias afectadas. El Ministerio de
Transporte colabora con la limpieza de calles y espacios publicos principalmente, segin la

poblacion.

Las personas encuestadas, no han mencionado instituciones como la Municipalidad, Iglesia
y/o Organizaciones comunales. Esto indica que aunque existan, algunas personas no

reconocen o estan al tanto de su funcién.



Cuadro 6. Tipo de asistencia recibida por la comunidad y fuente,

| Za °

éNEfBomberos X X X X X 0 X
Cruz roja/M. de Salud 0 X 0 X 0 0 0
Municipalidad X 0 0 0 0 0 0
Ministerio de Transporte X 0 0 0 0 0 0
Org. Comunitaria 0 0 0 0 0 0 0
Iplesia -0 0 0 0 ] 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0

Como resultado a este punto, por apreciaciones de la comunidad se puede visualizar que
falta mayor coordinacion interinstitucional, o que la comunidad no se encuentra al tanto de

las actividades de las distintas instituciones en el caso de que existan.

Es notorio sefialar que como resultado de las encuestas en este punto surglo una inquietud
en la comunidad, que se refiere a manifestarse con respecto a la poca equidad con la que se
reparte la ayuda en especial en lo referente a alimentos y ropas, pues existen personas que
no son afectadas directamente por las inundaciones (o parientes, y amigos de Ias personas
que trabajan en instituciones publicas encargadas de repartir) y que acuden a los lugares
donde estan asentadas las instituciones solicitando articulos que en la realidad no necesitan
privando a otras que si necesitan de ellos. A raiz de esto, algunas personas han perdido

credibilidad en las instituciones y en la ayuda ofrecida.

4.2.4 Datos de salubridad
En lo referente a la posibilidad de apariciones de enfermedades o epidemias en épocas de
inundaciones, el 33% de la muestra ha respondido que existen y que ha afectado a su
familia. Las dolencias mencionadas han sido: enfermedades de la piel (debido a hongos) y
enfermedades asociadas a la gripe y los problemas respiratorios (resfrio, tos). El grupo mas
vulnerable ante el padecimiento de enfermedades en estos casos, es el comprendido por
nifios pequefios (menores a 5 afios). Los nifios mas grandes, los adultos y los ancianos no

parecen tener una afeccién mayor.
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Las personas encuestadas que han sido afectas ellas o sus familias, por algun tipo de
enfermedad o dolencia en épocas de inundaciones, manifestaron acudir a centros privados
de atencion médica en caso de necesitarlo. No han mencionado acudir al hospital de la

ciudad ni a los centros comunales, aunque sefialaron que otra gente st lo hace (vecinos,

parientes, conocidos).

El sector de la muestra que mencioné acudir a centros privados, menciond que esto se debe
a que el hospital de la ciudad, William Allen, se halla saturado de personas que acuden a
ser atendidas. Esto ocurre especialmente en horas de la noche, cuando se hacen largas filas
y el personal institucional no es suficiente para evacuar el caudal de gente que llega a

consulta.

4.2.5 Area Econdmica
4.2.5.1 Ingresos mensuales
Este punto fue uno de los més delicados de abordar durante el desarrollc de Ia
investigacion, debido a que la mayor parte de la muestra, exhibié cierta reticencia a
responder sobre el real monto de sus ingresos actuales y cuando lo hicieron, la informacion
resultd poco concreta. En rango de ingresos declarados, fueron detallados en el punto 4.2.1

de los resultados.

El 17% manifesté dejar de percibir ingresos durante el tiempo de la inundacién y lo dias

venideros, y la diferencia con respecto a un dia normal, es de alrededor de US$ 20,

Los demas encuestados, declararon que al mismo tiempo que se realiza la limpieza y la
restauracion de las actividades normales, se realizan las ventas en los negocios afectados.
La afluencia de personas en las calles no disminuye considerablemente, y pronto (el mismo

dia, o al siguiente) se normalizan las operaciones comerciales.

4.2.5.2 Dailos a la propiedad privada
En cuanto a dafios a Ia propiedad de las personas encuestadas, se ha logrado recabar que los

bienes mas daflados resultan ser los correspondientes a infraestructura de la vivienda, en
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especial pisos y paredes. Esto corresponde a un 66,6% de la muestra. En segundo lugar,
figuran la infraestructura de los negocios o comercios, ya sea por ser propiedad de los

encuestados, o bien, por ser fuente de trabajo (50%).

Los muebles dafiados por las aguas, se refieren principalmente a mesas, sillas, camas,
roperos, los cuales resultaron nombrados por el 33,3% de los puntos encuestados.
Finalmente, se encontré que también resultaron perjudicados los jardines (arbustos, flores y

pastos), en un 17% de los casos.

4.2.5.3 Seguros contra inundaciones :
La tenencia de seguros contra dafios por inundaciones en bienes muebles o inmuebles es un
punto sumamente interesante. En ningin caso, los encuestados mencionaron tener algin
tipo de respaldo contra las posibles pérdidas por inundaciones, es decir que el 100% de los
encuestados debe cubrir las pérdidas con dinero propio sin que exista alguna institucion que

reconozea los gastos incurridos.

Los motivos por los cuales las personas encuestadas mencionaron no depositar su confianza
a una institucion aseguradora fueron diferentes. En el caso de los propietarios, &stos
manifestaron que no era necesario a su criterio, invertir en un sistema de seguros contra

mmundaciones de sus viviendas/comercios.

En el caso de los no propietarios, manifestaron que justamente el hecho de hallarse en
sistema de arrendamiento no los motiva a acogerse a los beneficios de un seguro; asi
mismo, se tiene que la mayor parte de las personas han mencionado no considerar necesario
tal tramite, debido justamente a pensar que las pérdidas no son directamente afectantes a

sus personas/familias por la no propiedad de los inmuebles.

Los beneficios asociados a seguros podrian ser el pago por costeo de reemplazo de bienes
muebles e inmuebles, ¢l pago de los costos de limpieza de la vivienda o negocio, y la

recuperacion del costo de los dias de trabajo invertido en el arreglo.



68

Los costos del seguro pueden ser el valor anual (o mensual) de la prima que deben abonar,
el costo de los requisitos (papeles Yy tiempo), probabilidad de no pago por parte de la

institucion aseguradora y la probabilidad de que no ocurra el evento en un afio dado.

La racionalidad de 1a poblacion puede sintetizarse en que son mayores los costos de un

Seguro, en comparacion con los beneficios que tendrian en caso de una inundacion.

Una posible explicacion podria ser que las pérdidas son bajas en promedio, y las personas
tienden a no comprar un seguro por un monto alto en comparacidn a los beneficios que
podria obtener en casos de que fuera afectado. Es decir, la tendencia es disminuir el
biepestar si no es afectado por las aguas, para obtener un aumento en el bienestar si es

afectado.

Ademds, es importante recordar que se requieren de tramites para obtener S€gUro, y una vez
que sea afectado por algiin evento, es necesaria la visita de un perito del INS para verificar

el inmueble y la posibilidad de que la institucién se haga cargo de los dafios ocasionados

por las agnas®

El periodo de recurrencia de inundaciones puede ser otro factor que ayude a explicar
carencia de seguros. Si las personas creen que lo que pierden cada vez que existe una
inundacién con un periodo de recurrencia de cuatro afios (desde 1987), v en comparacion
con la prima que deberfan pagar anualménte, seria una proporciéon de pérdida por

inundacion entre cuatro afios de recurrencia.

Los requisitos que solicita el INS son varios Y €s otro factor a tener en cuenta para explicar
los motivos por los cuales parte de la poblacion turrialbefia carece de seguros. Ademas, es
importante recordar que el INS, en general, no asegura a propiedades con una distancia
menor a 20 metros del cauce de un rio, aunque pueden existir excepciones de si se han

realizado medidas de proteccion que existan (muros de piedra, por ejemplo)*.

"INS. 1999. Requisitos de seguros contra mundaciones. Turrialba, C.R., INS (Comunicacion personal)
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En las encuestas se ha obtenido un promedio de 15 metros aproximadamente. Por tanto,

este podria ser otro factor a considerarse para la solicitud y aprobacion de seguro®

El monto que se debe abonar es del 0,03% sobre el bien que se desea asegurar. Lo cual
puede ser adicionando una prima sobre el valor del bien (PCI) 10, 15 y 20% sobre el total *,
Considerando que los precios de una construccion nueva de cemento, corresponde a un
valor de 60 mil por m® (USS 203) una casa de al menos 100 m? equivale a un monto de 6

millones de colones corrientes (US$ 20340 aproximadamente).

Si las pérdidas declaradas alcanzan alrededor de US$ 20 (sobre el ingreso) repartidos en
una frecuencia de ocurrencia de 0,25 anual (una inundacion cada cuatro afios), el monto
anual corresponde a US$ 5 anuales. La diferencia serfa entonces muy alta comparando un
pago por seguro de al menos 180 mil colones (US$ 610) anuales en comparacién con una

diferencia de ingresos de 1400 colones corrientes (USS$ 5) por afio.

La racionalidad de la poblacion se explica en que prefiere no asegurarse, pues no se
contabilizan las pérdidas indirectas provenientes de las inundaciones, por lo que la

diferencia a favor del no pago por un seguro, superan ampliamente a un pago por seguro.

Otro punto a considerar se halla relacionado a la Figura 7. Se puede visualizar que en 1970
se interceptan las lineas de precipitacion media de dos dias y de poblacion del cantén. Se
puede decir que a partir del afio 1970, los dafios y pérdidas son mayores, pues a mayor

poblacion afectada, aumentan las pérdidas privadas o publicas derivadas de inundaciones.

4.2.6 Cambios de riesgo
4.2.6.1 Cambio en periodo de inundaciones
La ocurrencia de inundaciones en periodos mas cortos que hace décadas, fue mencionado
por el 66,6% de la muestra. El resto indic6 que siempre han existido inundaciones que
afectan a la ciudad de Turrialba y por lo tanto no observan diferencias considerables en los

periodos de desbordamientos del cauce.

"INS. 1999. Requisitos para seguros contra inundaciones. Turrialba, C.R., INS (Comunicacién personal)
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Las causas posibles de cambios en la frecuencia de las inundaciones han sido: disminucién
de cobertura boscosa en la zona correspondiente al cauce del rio Colorado, cambios en el
cauce del rio y disminucion del nivel del cauce. A estos corresponden valores de 100%,

33,3% y 16,6% de las respuestas, respectivamente.

En cuanto al primer aspecto, se recabd que la poblacién se halla preocupada por el cambio
de uso de la tierra en la cuenca del rio Colorado y del rio Turrialba. En los dltimos afios
han notado una disminucion de los bosques naturales y actualmente estos solo se
circunscriben a una franja en las mérgenes del cauce, v en ciertos trechos dentro de la

ciudad la franja ha desaparecido.

En cuanto a los cambios en el cauce del rfo y de su nivel, los turrialbefios manifestaron que
en algunos puntos el cauce ha variado, es decir ha corrido mas hacia uno u otro fado de las
margenes. Asi mismo, se ha observado una disminucién del nivel del rio, a causa de la

disminucion de la cobertura boscosa, seglin manifestaron.

El total de los encuestados consider al tipo de uso de la tierra de la cuenca como principal
factor responsable de los cambios en la frecuencia de las inundaciones. En concreto, se
refiere al uso poco adecuado en la cuenca alta y media, que significa menor capacidad de

regulacion de las intensas lluvias en la zona.

A ello se agrega que el 16,6% de la muestra sefiald al cambio climatico como causante de
los cambios. Es interesante mencionar que ninguna persona se refirio, en este punto, al

cambio de politicas como factor causante de inundaciones mas frecuentes.

Las posibles formas de reduccion de las inundaciones en Turrialba y sus efectos para la
ciudad podrian ser el aumento de cobertura boscosa, como lo indicé el 50% de la muestra;
la movilizacion de la poblacion que se halla en las cercanias de las margenes y en zona de
riesgo, en un 33,3%; y finalmente el 16,6% sefiald que no sabe que mecanismo o accion en
particular podria llevarse a cabo para disminuir los efectos de las inundaciones en las zonas

pobladas.
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4.2.6.2 Informacion sobre fenomenos climaticos por parte de la poblacion
En nivel de informacién a nivel comunitario al parecer es muy alto, pues el 100% de la
muestra indico que tiene o ha tenido informacion de fuentes variadas (charlas sobre el tema,

periddicos, programas radiales) sobre los fenémenos climaticos, sus cambios y efectos.

Se podria considerar a las fuentes como confiables, debido a que se hallan orientadas al

tema en cuestion.

Siguiendo con el tema anterior, el 100% de las personas encuestadas hizo referencia al
conocimiento sobre ¢l tema de “El nific”. Las fuentes de informacién son las mismas que

fas mencionadas arriba.

La relacion entre las inundaciones que afectan la ciudad de Turrialba y el fenémeno
climatico “El nifio”, ha sido aludido por un 33% de la poblacién encuestada. El resto de las

personas entrevistadas, mencionan que no sugieren relacion entre estas dos eventos.

A pesar del conocimiento manifestado por la poblacion sobre fendémenos climaticos y sus
efectos y de la relacion con otros fenomenos regionales, en ningun caso se pudo obtener
una respuesta especifica al respecto de la necesidad de accionar en concreto péra reducir los
efectos de “El nifio”. Esto podria deberse a que se relaciona con un evento fuera del

alcance desde su perspectiva, de realizar algin cambio efectivo.

4.2.6.3 Participacion comunitaria en la reduccion de riesgo
La participacién de la poblacion directamente afectada en acciones de reduccién de dafios
por inundaciones dentro de las zonas de riesgo es un punto muy importante. Sin embargo
se han obtenido respuestas que reflejan la poca insercion de la poblacién en este tipo de
actividades. Asi, se tiene que solo el 17% sefialé haber colaborado directamente en la
construccion de muros de piedra en el cauce para disminuir el riesgo de desborde. El
mismo porcentaje se tiene para emprendimientos relativos a educacién ambiental, pues

solamente el 16,6% apunt6 haber participado como educador en este tema.
p p
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A pesar de no estar involucrada en acciones de educaciéon ambiental o para reduccion de
riesgos en zonas vulnerables, el 83% sefialé que la forma de movilizar a la poblacion a
realizar acciones que tiendan a disminuir los efectos de las inundaciones en la ciudad. El

17% considerd que no podria dar una respuesta en especifico para este punto.
p p p

Estos resultados pueden indicar que a pesar de contar con informacién accesible y de
diferentes fuentes, tal como se menciona en 4.2.6.2, ain se percibe una carencia de

informacién mas especifica o mas sustanciosa, con respecto a las inundaciones.

4.2.6.4 Acceso a mformacién para casos de inundaciones
Nuevamente en este punto se ha visto reflejado la insuficiencia en el acceso a programas de
educacion ambiental o sobre control y manejo de riesgos en la poblacion de las zonas mas
vulnerables, ya que el 100 % de los encuestados manifestd que la poblacién turrialbefia no
cuenta con suficiente informacion para manejar la situacidn y como actuar adecuadamente
en casos de inundaciones. Este aspecto debe llamar a la reflexion en la necesidad de

implementar mecanismos de educacion popular efectivos a este respecto.
4.3 Estrategias de mitigacién de dafios causados por inundaciones en Turrialba

Con base en la informacion recabada, es posible indicar unos lineamientos a considerar
para el establecimiento y accion de estrategias tendientes a disminuir el riesgo en la

poblacidn aledafia al cauce del rio Colorado, durante dias de inundaciones.

En primer término, la educacién formal de la poblacion encuestada es en su mayoria
correspondiente a un nivel secundario. Esto significa que los programas de educacion

deben considerar una capacitacidén continua partiendo de esta base.

Los planes educativos se justifican plenamente en la necesidad declarada por la comunidad,
observado en los puntos correspondientes a necesidad de mayor informacién sobre
fenomenos atmosfénicos derivados en inundaciones y sobre formas de actuar ante un evento

de ésta naturaleza.
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Por otro lado, es importante mencionar que la informacion relacionada a los costos privados
es un punto interesante de ser abordado nuevamente, por medio de otras metodologias de
recoleccion de datos (v no a través de encuestas) para lograr un conocimiento mas preciso

de la situacion.

Es urgente iniciar una base de datos detallada de los dafios y pérdidas, v los recursos
humanos destinados a paliar efectos de las aguas desbordadas del rio Colorado. Esto

requiere de un seguimiento y actualizacion constante.

Las estrategias de prevencion y control del riesgo deben incluir a la poblacién local, por
medio de sus organizaciones de base reconocidas en el caso de que lo hubiere. En caso
contrario, es importante fomentar la creacion de comités en cada sector de la comunidad, a
fin de disminuir los costos piiblicos o hacerlos mas eficientes en su uso. Las estrategias

deben ser compatibles patrones culturales de la comunidad.

La reubicacion de viviendas y de poblacidn parece tener baja aceptacion en la poblacién
directamente afectada por inundaciones, lo cual debe considerarse en la preparacion de un
plan maestro de la ciudad. De otro modo, la poblacion se movilizara por un tiempo corto, y
nuevamente regresara a los lugares de origen. Se deben considerar los servicios publicos a
ser instalados en las nuevas zonas de menor riesgo, y el facil acceso a las fuentes de trabajo

y a la zona comercial de la ciudad.

Fortalecer la labor que realiza la CNE local. Segun declaraciones de [a comunidad, ésta es
muy importante y eficiente. Las acciones deben incluir el conjunto de otras instituciones

locales, a fin de desarrollar acciones rapidas de respuesta en casos de necesitarse.
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S. CONCLUSIONES

1. La precipitacién méxima necesaria para causar una inundacion en Turrialba, no
presenta una periodicidad definida; sin embargo, se estima que en la actualidad una
precipitacion maxima diaria alrededor de 100 mm, es probable causa de inundaciones. La

cantidad de agua caida necesaria para producir una inundacién disminuye a una tasa anual

de 3 mm.

2. Diciembre es el mes en el cual se ha presentado la mayor cantidad de
precipitaciones (mensuales y totales) e inundaciones registradas. Esto indica que el mes de

mayor riesgo, es diciembre.

3. Se observa una disminuciéon considerable en el periodo de ocurrencia de
inundaciones en Turrialba y en la precipitacién media de dos dias necesaria para causar
desbordamientos del rio Colorado. A partir del afio 1970 las inundaciones tienen un

periodo de retorno mas corto.

4. La disminucion en periodos de inundaciones desde 1970, tiene una correlacion con
el crecimiento poblacional que significa una presion urbanistica para expandir la ciudad,
aln en zonas de riesgo. El crecimiento poblacional para el canton es equivalente a 736

habitantes por afio.

5. Las inundaciones en Turrialba guardan una relacion muy débil con fendomenos
atmostéricos regionales, debido a caracteristicas del valle de Turrialba los desbordamientos

del rio Colorado son una consecuencia de tormentas convectivas locales, principalmente.

6. Las pérdidas directas privadas informadas por la poblacion aledafia al rio son
minimas; sin embargo los costos piblicos son millonarios y se refieren, principalmente, a
trabajos de reparacion, recuperacion y reposicion de obras publicas dafiadas que realizan las

instituciones publicas como CNE/Bomberos, Municipalidad, MINAE, MOPT, ICE, AyA,

entre otros. p
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7. Las inundaciones en Turnalba tienen diferentes niveles o magnitudes, por ello el
nivel de dafio puede variar conforme el escenario. Si bien en el afio 1996 no se informaron
pérdidas altas a nivel privado, ello no descarta la posibilidad futuras pérdidas de grandes

magnitudes.

8. Cerca del 70% de los encuestados indicaron tener un nivel secundario de educacion,
pero el 100% menciond que se requiere mayor educacion a la poblacion en temas de riesgo.
Esto debe ser considerado para las estrategias a seguir, sumado que la poblacion aledafia al

cauce no muestra deseos de movilizarse a zonas mas seguras.

9. La movilizacién social parece ser eficiente, gracias a organizaciones en las
comunidades ayudadas por instituciones publicas mencionadas. Esto debe tender a

fortalecerse, a fin de lograr disminuir los costos publicos.

6. RECOMENDACIONES

1. Debido a la clara predominancia de diciembre sobre los demas meses del afio, como
tiempo de inundaciones y su correspondencia con las caracteristicas de esta zona del
tropico, se recomiendan realizar acciones especificas de prevencion para este periodo.

Ello no implica olvidar los demas periodos del afio.

2. Fortalecer los mecanismos de prevencion y alerta temprana de la ciudad, a fin de

minimizar pérdidas humanas o econémicas.

3. Revisar la estrategia municipal que dispone de varios estudios, que van desde el desvio

del rio Colorado, el dragado vy restriccidon de urbanizacion.
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Anexo 1

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
Municipalidad de Turrialba

Estimado/a sefior/sefiora:

Esta es una investigacion lievada a cabo entre el CATIE y la Municipalidad para conocer la
opinion de 10s pobladores de Turrialba sobre los dafios producidos por las inundaciones del
Rio Colorado. La informacion obtenida es destinada a una investigacion de tesis del CATIE
y su colaboracion serd de suma utilidad para posibles propuestas de soluciones. La
informacion serd manejada en forma absolutamente confidencial. Muchas Gracias por su
tiempo y colaboracién.

Datos Generales

1.1 Direceion de la vivienda;

1.2 Estado Civil (persona encuestada): soltero/a casado/a viudo/a __ otro
1.3 Numero de personas que viven en la casa

1.4 Escolaridad;

Informacidn especifica y Datos sociales

Caracteristicas de la vivienda
2.1 Terreno: propio arrendado ocupado otro (especificar)

2.2 Extensidn del terreno:;

2.3 Matenal principal utilizado en la construccion: madera cemento

2.4 Distancia del rio (en mts):

2.5 Afios viviendo en el lugar:

2.6 Servicios basicos con que cuenta: ____electricidad _ agua potable  recolec. de basura
__viatransitable todo el afio __transporte publico
2.7 A cuales afectan inundaciones? __ electricidad __ agua potable  recolec. de basura
___ via transitable todo el afio ___transporte publico

Movilizacion social

2.8 Siusted y su familia necesitan abandonar su vivienda, por cuanto tiempo deben hacerlo?
<de 1 dia 1 dia hasta 1 semana ) >de 1 semana
2.9 Adonde va? Vecinos parientes lugar destinado espacio publico
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2.10 Existen alguna/s organizacién/es comunal/es en el lugar donde vive? si no
2.11 Tiene participacion activa en alguna/s organizacidén/es de su barrio? si no
2.12 Existe cooperacion dentro de la comunidad en caso de inundaciones? si no

2.13 Que tipo de ayuda recibe y de que institucién/organismo?

Fuente de ayuda Moviliza- | Alimento Ropas | Medicinas | Dinero Recons-
cion Tuccion

Municipalidad

CNE/Bomberos

Cruz Roja/MS

Org. Comunitaria

Iglesia

Otro

2.14 Si le dijeran que debe abandonar el lugar, estaria dispuesto a hacerlo? 51 no

2.15 En caso afirmativo, adonde le gustaria ir?

Datos de salubridad

2.16 Durante periodos de inundaciones, aparecen enfermedades? _ si ___no
Mencione

2.17 Cudl/es grupo/s de mayor vulnerabilidad? ___ nifios <5 afios __ nifios _ ancianos
2.18 Siusted/familia necesitan, adonde va? ___ clinicaprivada _ hospital _ EBAIS

otro {citar)

2.19 Tiene problemas para conseguir asistencia médica durante inundaciones? si no
Porque?

Datos econémicos

3.1 En que rango de ingresos mensuales se encuentra?

menos de 85.000 colones entre 1510.000 y 500.000 colones
entre 86.000 y 150.000 colones mas de 500.000 colones
3.2 Deja de percibir ingresos en periodos de inundaciones? si no

3.3 En caso afirmativo, es considerable la diferencia? Explique
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3.4 Qué le resulta dafiado por inundaciones?

Pertenencia dafiada Costo de Limpieza | Tiempo dedicado | Costo de Reparacion/compra

Vivienda

Electrodomeésticos

Muebles

Negocio

Produccién/Trabajo

Alimentos

Otro

3.5 Cuenta con algun tipo de seguro para cubrir los costos mencionados? _ si no

3.6 En caso afirmativo, en que institucion asegura sus pertenencias? INS otro

3.7 En caso negativo, porqué no se acoge a los beneficios de un seguro? falta de requisito
desconfianza en instituciones crediticias otro (mencione)

Cambios de riesgo
4.1 Le parece que ahora hay mas inundaciones {mas seguidas?): s no

4.2 En caso afirmativo, y de acuerdo a su opinion, a que se debe?

4.3 Quién es responsable? cambio de politicas cambio en uso de la tierra
cambio climatico

4.4 Como se podrian reducir?

4.5 Ha tenido informacion sobre fenoémenos climaticos relativos a inundaciones? si __ no .
4.6 Conoce el fendmeno climatico de “El Nifio” (o “La Nifia™)? si no
4.7 Le parece que las inundaciones estan relacionadas con este fendémeno? s no

4.8 Es necesario hacer algo por efectos del nifio?

4.9 Usted u otras personas han hecho algo al respecto?

4.10 Cual seria la forma de movilizar a [a gente 2 hacer lo necesario?

4.11 Le parece que la poblacion turrialbefia cuenta con suficiente informacion para actuar adecua
mente en casos de nuevas inundaciones? st ' no
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5. Ordenamiento urbano

5.1 Cuando se instald en este lugar, tuvo alguna restriccién de construccidn (distancia del rio,
extension de la vivienda, materiales)? si no (pase a la pregunta 5.3)

5.2 En caso afirmativo, mencione

5.3 Sabia que era una zona de inundacion/ tuvo informacién al respecto? si no

5.4 En caso negativo, conoce alguna regulacion/legislacién/ con respecto a la distancia de const-
truccion de viviendas cerca de los rios?. Mencione

3.3 A su criterio, que deberia hacer la Municipalidad con la gente que vive muy cerca del cauce?
trasladar a la poblacion dragar el rio periddicamente otros. Mencione
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Anexo 1 (cont.)

Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
Municipalidad de Turrialba

Encuesta para comercios

Estimado/a sefior/sefiora:

Esta es una investigacién llevada a cabo conjuntamente entre el CATIE y la Municipalidad
para conocer la opmion de los pobladores de Turrialba sobre los dafios producidos con las
inundaciones del Rio Colorado. La informacion obtenida es destinada a una investigacion
de tesis del CATIE y su colaboracion sera de suma utilidad para posibles propuestas de
soluciones. La informacion sera manejada en forma absolutamente confidencial. Muchas
Gracias por su tiempo y colaboracion.

1. Datos Generales

1.1 Nombre del negocio (opcional):

1.2 Ubicacion:

2. Datos especificos

2.1 Forma de propiedad: propia arrendado otro (especificar)

2.2 Material prnincipal utilizado en Ja construccion: madera cemento

2.3 Distancia del rio (en mits.):

2.4 Afios de establecimiento en el lugar:

2.5 Servicios bésicos con que cuenta: electricidad agua potable recolec. de basura

2.6 A cuales afectan inundaciones?: electricidad agua potable recolec. de basura

Movilizacion social
2.7 Existe cooperacion dentro de la comunidad en caso de inundaciones? si no
2.8 Que tipo de ayuda recibe y de que institucion/organismo?

Fuente de ayuda Moviliza-cion Dinero Recons-truccion
Municipalidad
CNE/Bomberos
Cruz Roja/MS
Org. Comunitaria
Iglesia

Otro

2.9 Si le dijeran que debe abandonar el lugar, estaria dispuesto a hacerlo? _  si no

2.10 En caso afirmativo, adonde le gustaria instalar nuevamente su negocio?
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3. Datos econémicos

3.1 En que rango de ingresos mensuales se encuentra?

menos de 85.000 colones entre 1510.000 y 500.000 colones
entre 86.000 y 150.000 colones mas de 500.000 colones
3.2 Deja de percibir ingresos en periodos de inundaciones? si no

3.3 En caso afirmativo, es considerable la diferencia? Explique

3.4 Qué le resulta dafiado por inundaciones?

Pertenencia daiiada Costo de Limpieza | Tiempo dedicado | Costo de Reparacion/compra

Comercio (infraest.)

Electrodomésticos

Muebles

Produccidn/Trabajo

Alimentos

Otro

3.5 Cuenta con algln tipo de seguro para cubrir los costos mencionados?  si no

3.6 En caso afirmativo, en que institucidén asegura sus pertenencias? INS otro

3.7 En caso negativo, porqué no se acoge a los beneficios de un seguro? falta de requisito
desconfianza en instituciones crediticias otro (mencione)

4. Cambios de riesgo
4.1 Le parece que ahora hay mas inundaciones (mas seguidas?): si no

4.2 En caso afirmativo, y de acuerdo a su opinidn, a que se debe?

4.3 Usted u otras personas han hecho algo al respecto?

4.4 Cual seria la forma de movilizar a la gente a hacer lo necesario?

4.5 Le parece que la poblacion turrialbefia cuenta con suficiente informacidn para actuar adecua -
damente en casos de nuevas nundaciones? 81 no

5. Ordenamiento urbano
5.1 Cuando se instald en este lugar, tuvo alguna restriccion de construccion (distancia del rio,
extension de la vivienda, materiales)?  si _____no(pase a la pregunta 5.3)

5.2 En caso afirmativo, mencione '
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5.3 Sabia que era una zona de inundacién/ tuvo informacion al respecto? st no

3.4 En caso negativo, conoce alguna regulacion/legislacién/ con respecto a la distancia de
construccion de viviendas cerca de los rios?. Mencione

5.5 A su criterio, que deberia hacer la Municipalidad con la gente que vive o tiene comercios muy
cerca del cauce? trasladar a la poblacion dragar el rio periédicamente Otros.
Mencione
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Anexo 2. Preclpltacmn tntal por mes en Tumalba (mm) Permdo 1923 1998

ENE ~FEE 2 MAR - ABR: 0 MAY,
4 64 13

Fuente:  IMN/Estacion melecrologica La Dominica, penodo 1923-1947 .
Estacion metecroldgica det CATIE, periodo 1942-1998
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Anexo 3. Precipitaciones msximas diarias por mes en Turrialba (mm), periodo
1949-1998

_ANO:| ENE FEB : MAR 'ABR ‘MAY JUN JUL AGO SET OCT. NOV “DIC [TOTALL - Ya

16 17 30 _ .39 34 99 55 81 288 65
198 U168 135G 52 U390 13D spl5pill 80 L5747 a8
- 55 99 42

Coe3300055 4B gy g

2 99 49
51 36
o5 Tiae ey

42

32

45

o1

9

o

45

I: No hay datos

e CATIE. 1999




Anexo 4. Entrevistas con personal técnico/administrativo de instituciones de Turrialba

Estrategia Municipal con respecto a las inundaciones
Entrevistado: Cosme Mata, Vice Alcalde
El Vice Alcalde manifestd que la Municipalidad cuenta con algunos equipos y personal para casos
de contingencias (los cuales fueron utilizados en las tltimas inundaciones en el canton):
Tractores: 3 (tres)
Cargadora: 1 (una)
Bagot: 1 (una)
Vagonetas: 3 (ires)
Pick up: 2 (dos)
Carros rurales: 2 (dos)

Personal disponible para eventualidades: 60 personas

La Municipalidad carece de un presupuesto fijo anual para contingencias o emergencias dentro de la

ciudad o sus alrededores, ya sean inundaciones, incendios, temblores o algn otro evento.

La existencia de construcciones en las Iha’.rgenes, son debidas a la falta de potestad del estamento
Municipal, para controlar el proceso de aprobacién de planos desde el inicio. El permiso otorgado a
nuevas infraestructuras dentro del area de su competencia es realizada por cinco instancias, entre las
cuales, la Municipalidad es la Gltima. Entre éstas se hallan: 1) MINAE, 2) INVU, 3) Colegio de
Ingenieros, 4) Ministerio de Salud, y 5) Municipalidad de Turrialba.

El rio Turrialba contaba con un decreto que establecia la prohibicion de construcciones a menos de
80 metros de ambas margenes. Por un pedido de un grupo de vecinos local, se estudié el caso y se
redujo el margen establecido (al parecer en el 92). En la actualidad, las construcciones se hallan

levantadas.

Existe una ley que dice 5 o 10 metros, pero es para todos los rios y acequias. Es decretado por el

MINAE.
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Entrevistado: Luis Vargas, Departamento de Ingenieria Civil, Municipalidad de

Turrialba.

La presencia de familias/negocios sobre o muy cerca del cauce del rio Colorado, es explicada por
tres motivos: la construccién se realizé en forma clandestina, se realizo antes de la emisién de la ley,

y debido a que se hallan en zonas denominadas “tugurios”.

Aun se carece de un mapeamiento de las zonas de alto riesgo en relacion a las inundaciones.
Actualmente existe una zona de Riesgo potenciales no identificados, dentro de las cuales la ley

prohibe las construcciones y reparaciones.

A la fecha, existe un proyecto, aunque en sus primeras etapas, en el lugar denominadc San
Buenaventura. Este emprendimiento es conjunto con la CNE, con el fin de reubicar a la poblacion

en las zonas de alto riesgo.

Sin embargo, las acciones a tomar, dependen de los resultados que serdn proporcmnados por el

CATIE, en el marco de un proyecto en la ciudad de Turrialba.

2) Estrategia de accion de la Comisién Nacional de Emergencias

Entrevistado: Danubio Morales, Coordinador, CN E/Cuerpo de Bomberos, Turrialba.

El cargo fue ocupado por Morales, hace menos de un afio. El personal con que cuenta la CLE es
voluntario. Atienden todo tipo de contingencia: incendios, inundaciones, deslizamientos, entre
otros. En general no existe un movimiento muy seguido de estos eventos, pero siempre hay algo

que hacer.

Para la gente ubicada en las zonas de riego por inundacién, existe un proyecto de ubicar a la

poblacion en zonas mas seguras, que se halla en construceion.

La informacion y archivos de las labores realizadas van a San José, y muy poca documentacion
queda para ser consultada en Turrialba. Existen algunos documentos muy interesantes para
consultar, entre ellos unos escritos fases y etapas de inundaciones; algunos trabajos de tesis hechos

sobre Turrialba, folletos, entre otros.

i
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Entrevistada: Sheilly Vallejos, Directora. Centro de Documentacién para Desastres,

Comisién Nacional de Emergencia, San José,

La CNE realiza acciones de coordinacién y organizacion de recursos humanos y operativos en
situaciones de desastres. No tiene personal contratado constantemente para paliar problemas que se
presentan, sino actian como coordinadores con las demds instituciones publicas que cuenten con

personal capacitado para la atencion a la poblacién.

Turrialba es un caso especial, puesto que es una zona de multiamenaza, Constantemente, se estan
recibiendo informaciones sobre deslizamientos, inundaciones, y ello requiere de la movilizacién de

las demas instituciones que trabajan en conjunto.

La informacién con que cuenta el CDO/CNE es reciente. Ello se debe a que la creacion del centro
data de 1990, por lo tanto, los informes oficiales y los documentos anteriores a esa fecha, estin

dispersados o no tienen informacién muy completa.

Los informes actuales que publica la CNE después de cada evento, ya sea inundacion, terremoto,
incendio, consisten en un compendio de los informes oficiales que emiten las demas instituciones

nacionales, tales como MINAE, MOPT, ICE, MAG, entre otros.

Asi mismo, se requiere de la visitas de técnicos de la CNE en el lugar del suceso. En el caso de
inundaciones, siempre debe existir un geodlogo que evalie el dafio y los movimientos de tierra, y
realiza su informe técnico. En este aspecto, existe una carencia de personal técnico, en especial

geologos para la revision y evaluacion de las distintas situaciones que se van presentando.

Mucha gente consulta diariamente los archivos que tienen, que son bastante completos. Son el

centro de distribucion de revistas sobre desastres v se mantienen actualizados en los temas que les

competen.
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Anexo 5. Fenémenos climiticos en la regién centroamericana, periodo 1908-1996

A. continuacion se presentan los mapas de tormentas, huracanes y depresiones tropicales que

afectaron a Centroameérica en las fechas de inundaciones del rio Colorado en Turrialba.

La escala utilizada para diferenciar los colores, se presenta a continuacion:

Escala Saffir-Simpson*

Los codigos de intensidad de color (categoria basada en la escala Saffir-Simpson:

Tipo Categoria | Presion (mb) | Vientos | Vientos {Marea| Color de linea
. ] { (nudos) { (mph) {(pies)
{Depresion D amem <34 { <39 Verde -
Tormenta Tropical {| TS == | 3463 | 39-73 § Amarilla
Huracin | 1 > 980 - 64-82 | 7495 | 4-5 Roja
{Huracan 2 965-980 1 83-95 {96-110 { 6-8 { Rojo Claro
|Huracan 3 945-965 96-112 1 111-130% 9-12 Magenta
_{Huracén . 4 - 920-945 113-134 1 131-155 {13-18 { Magenta Claro
Huracan ? 5 <920 | =134 { >155 | >18 Blanco

NOTA: La presiélz'l'ésta en milibares y el viento en nudos (1 nudo=1.15 mph)

" Fuerte: UNISYS/Atlantic Tropical Storm T, racking by Year (http.//weather.unisys.com/hurricane/atlantic/
en base a datos de la Colorado State University .




Sumario de tormentas individuales para 1908*

# Name

O~ O Do WM

Hurricane #1
Hurricane #2
Tropical Storm
Hurricane #4
Tropical Storm
Hurricane #6
Hurricane #7
Tropical Sterm

#3

#5

#8

Dates
6— 9 MAR
25 JUL- 3
30 AUG- 2
7-1% SEP
16-18 SEP
21 SEpP- 7
15-18 oOCT
21-23 OCT

Sumario de tormentas individuales para 1928*

# Name

[o ) WS Y SN PR N BT

Hurricane i#1
Hurricane #2
Tropical Storm
Hurricane #4
Tropical Storm
Hurricane #6

#3

#5

Dates
3-12 AUG
7-17 AUG
i- 8 SEP
6-20 SEP
8-12 SEP
10-15 OCT

Sumario de tormentas individuales para 1936*

# Name

W00 -3 gy N s Wb

10
11
12
13
14
15
16

Tropical Storm
Tropical Storm
Hurricane #3
Tropical Storm
Hurricane #5
Tropical Storm
Tropical Storm
Hurricane #8
Tropical Storm
Hurricane #10
Hurricane #11
Tropical Storm
Hurricane #13
Tropical Storm
Hurricane #15
Tropical Storm

Sumario de tormentas

# Name

W W do s W=

1a.

11
12
13

Hurricane #1
Hurricane #2
Tropical Storm
Hurricane #4
Tropical Storm
Tropical Storm
Tropical Storm
Hurricane #8
Hurricane #9
Hurricane #10
Hurricane #11
Trogrcal Storm
TrSPical Storm

#1
#2

#4

#e
#7

#9

#12
#14

#16

Dates
1i2-17 JUN
19-22 JUN
26-28 JUN
26-27 JUL
27 JUL— 1

4-10 AUG
7-12 AUG
15-19 AUG
20—-23 AUG
28-30 AUG
28 AUG~ &
7- 8 SEP
8-25 SEP
10-14 SEP
19-25 SEP
9-11 OCT

individuales para 1949*

#3

#5
#6
#7

#12
#13

Dates
21-28 AUG
23-31 AUG
30 AUG- 3

3-11 SEP
3—- 5 SEP
5-11 SEP
13-17 SEP
20-26 SEP
21-22 SEP
27 SEP- 6
12-19 OCT
13-17 oCT
3- 5 NOQV

Ciclones Tropicales

Wind Pres
85 -

AUG 85 -
SEP 45 -

105 -
60 -

OCT 85 -

70 -
35 -

Wind Pres
85 977
70 -
50 -
14C 929
50 -
70 -

Wind Pres
40 -
35 -
70 -
40 -

AUG 80 973

40 -
35 -
70 -
45 -
70 -

SEP 95 | -

35 -
105 0968
40 -
95 -
35 -

Wind Pres
55 977
130 954

SEP . 45 -

110 -
40 1008
40 -
50 -
85 -
70 -

OCT 115 -

a0 -
50 -
50 -

Q
]
[us

LI el NG R B PV I I S )

Cat

L S A ]

Cat

I = 1 =

[T S N |

Cat

| I T S S Y S 0

N s =

93



Sumario de tormentas individuales para 1966

# Name

Hurricane ALMA
Hurricane BECKY
Burricane CELIA
Hurricane DOROTHY
Tropical Storm ELLA
Hurricane FAITH
Tropical Storm GRETA
Tropical Storm HALLIE
Hurricane INEZ
Tropical Storm JUDITH
Hurricane LOIS3

O W10 s W R

B

Dates
4-14 JUN
1- 3 JUL
13-22 JUL
22-31 JUL
22-28 JUL
21 AUG- 7
1- 7 SEP
20-22 SEP
21 SEP-11
27-30 SEP
4-14 NOV

Sumario de tormentas individuales para 1970*

# Name

Hurricane ALMA
Tropical Storm BECKY
Hurricane CELIA
Tropical Storm #4
Tropical Storm DOROTHY
Hurricane ELLA
Tropical Storm FELICE
Tropical Storm GRETA
Hurricane #5
Hurricane #10

O w0 93 B WK

e

Dates
17-27 MAY
19-23 JUL
31 JUL—- 5
15-19 AUG
17-23 RAUG

8-13 SEP
12-17 SEP
26 SEP- 5
12-18 OCT
20-28 OCT

Sumario de tormentas individuales para 1983*

# Name
1 Hurricane-  ALICIA
2 Hurricane BARRY
3 Hurricane CHANTAL
4 Tropical Storm DEAN

Dates
15-21 AUG
23-29 AUG
10-15 SEP
26-30 SEP

Sumario de tormentas individuales para 1987*

# Name

Tropical Storm #1
Hurricane ARLENE
Tropical Storm BRET
Tropical Storm CINDY
Tropical Storm DENNIS
Hurricane EMILY
Hurricane FLOYD

Sy G W R

Dates
S-17 AUG
8-28 AUG
18-24 AUG
5-10 SEP
8-20 SEP
20-26 SEP
9-14 OCT

Sumario de tormentas individuales para 1991*

# Name

Tropical Storm ANA
Hurricane BOB
Hurricane CLAUDETTE
Tropical Storm DANNY
Troplcal Storm ERIKA
Tropical Storm FABIAN
Hurricane GRACE
Hurricane #8

W1 U P

Dates
29 JUN- 5
16-29 AUG
4-14 SEP
7-1i1 SEP
g8~-12 SEP
15~17 OCT
25=29 OCT

Wind Pres
110 970

65 985

7G 995

75 989

45 1008

SEP 110 950
50 1004

45 997

oCcT 130 929
45 1007

7C 986

Wind Pres

70 883

55 1003

AUG 110 945
60 992

60 996

110 9867

60 997

OCT 43 1005
90 974

65 988

Wind Pres
100 963
70 986
65 9894
55 999

Wind Pres
40 1007
65 987
45 1000
45 1000
45 1000
11¢ 958
65 993

Wind Pres

JuL 45 1000

100 850
115 946
45 998
50 997
40 1002
85 980

28 OCT- 2 NCOV 65 972

Cat

Il WP W

[

o}

Cat

[ S I B ]

t

(9]

[AV]

Cat

[ el S 3]

Cat

Cat

P e W

3]
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Sumario de tormentas individuales para 1996* 935
# Name Dates Wind Pres Cat
1 Tropical Storm ARTHUR 17-23 JUN 45 992 -
2 Hurricane BERTHA 5-17 JUL 100 960 3
3 Hurricane CESAR 24-28 JUL 70 990 1
4 Hurricane DOLLY 19-25 AUG 70 989 1
5 Hurricane EDOUARD 19 AUG- 6 SEP 125 933 4
6 Hurricane FRAN 23 AUG-10 SEP 105 9246 3
7 Tropical Storm GUSTAV 26 AUG- 2 3EP 40 1005 -
8 Hurricane HORTENSE 3-16 SEP 120 935 4
9 Hurricane ISIDORE 24 SEP- 2 OCT 100 960 3
16 Tropical Storm JOSEPHINE 4-1e OCT 60 970 -
11 Tropical Storm KYLE 11-12 OCT 45 1001 -
12 Hurricane LILI 14-2% OCT 100 960 3
13 Hurricane MARCO 13-26 NOV 65 983 1

* Los vientos estan en nudos, la presion en milibares, y la categoria en base a la escala Saffir-Simpson.

Fuerte: UNISYS/Atlantic Tropical Storm Tracking by Yeas €nttp://weather.unisys.com/hurricane/atiantic/
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