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1 Generalidades

Para cada uno de los paises se conforma un inventario de los eventos naturales que mayor
impacto han tenido a lo largo de la historia. El impacto se mide en términos de afectacion a
la infraestructura y a la poblacion. Se estudian los eventos historicos para amenaza sismica,
de huracén, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y volcanes.

La recoleccién de la informacion tuvo diversas fuentes, entre las cuales se destacan paginas
en internet de entidades relacionadas con este tipo de estudios, entidades publicas y
privadas de los paises en los cuales se desarrolla la investigacion, informacion de
periddicos de la region, y estudios de diferentes disciplinas elaborados con anterioridad
para cada pais.

Toda la informacion recopilada se sometio a un proceso de clasificacion, depuracion y
registro en la base de datos. La clasificacion estd basada en la valoracion espacial de cada
evento natural, teniendo en cuenta no solo el lugar de afectacion por la ubicacion del
fendbmeno en un punto especifico, sino la influencia del fendmeno en zonas alejadas del
origen con un impacto representativo.

La base de datos de eventos historicos cuenta con informacion adicional referente a la
localizacion, fecha de ocurrencia, propiedades particulares a cada tipo de amenaza (por
ejemplo intensidad y magnitud en el caso de sismos) y descripcion cualitativa de los efectos
mas importantes del fendmeno. En algunos casos se cuenta con informacion relacionada
con pérdidas economicas, pérdidas humanas, poblacion afectada y dafios importantes
causados por el evento natural.

La Tabla 1-1 muestra un recuento de algunos de los principales desastres ocurridos entre
1972 y 2001 para la region de América Latina y el Caribe. Se observa que casi la mitad de
los eventos fueron derivados de fendmenos hidrometeoroldgicos, tales como lluvias fuertes,
sequias tormentas tropicales y huracanes. EI mayor nimero de muertes fue reportado para
el terremoto de Guatemala en 1976 (23.000); mientras que el nimero mas elevado de
damnificados directos se presentd durante el fendmeno del nifio entre los afios 1982 y 1983
para Bolivia, Ecuador y Perti (3°840.000 personas afectadas). Los dafios totales mas
grandes reportados en millones de dolares de 1998 los tuvo la Costa Andina Suramericana
durante el fendmeno del Nifio de 1997 y 1998, con dafios que ascendieron a los 7.694
millones de dolares.




Evaluacion de Riesgos Naturales

América Latina

Consultores en Riesgos y Desastres

1. Generalidades

Tabla 1-1

Algunos Desastres debidos a Eventos Naturales entre 1972 y 2001 en la regién de América

Latina y el Caribe

(Fuente: Comision Econdmica para América Latina y El Caribe/ Banco Interamericano de Desarrollo

(CEPAL/BID))
Millones de
Poblacion afectada dolares de
a ~ . 1998
Pais y aio Tipo de evento =
Damnifi- Dafios
Muertes Fados totales
directos
Nicaragua, 1972 Terremoto 6,000 300,000 2,968
Honduras, 1974 Huracan Fifi 7,000 115,000 1,331
Granada, 1975 Tormenta tropical 29
Antigua y Barbuda, 1975 Terremoto 4,200 61
Guatemala, 1976 Terremoto 23,000 2'550,000 2,147
Dominica, 1979 Huracan David 42 60,060 118
Rep. Dominicana, 1979 Huracanes David y Federico 2,000 1'200,000 1,869
Nicaragua, 1982 Inundaciones 80 70,000 599
El Salvador, 1982 Sismo, sequias e inundaciones 600 20,000 216
Guatemala, 1982 Precipitaciones fuertes y sequia 610 10,000 136
Nicaragua, 1982 Inundaciones y sequia 588
Bolivia, Ecuador y Per(, 1982-1983 | Fendmeno El Nifio 3'840,000 5,651
México, 1985 Terremoto 8,000 150,000 6,216
Colombia, 1985 Erupcion volcan Nevado del Ruiz 22,000 200,000 465
El Salvador, 1986 Terremoto 1,200 520,000 1,352
Ecuador, 1987 Terremoto 1,000 82,500 1,438
Nicaragua, 1988 Huracan Joan 148 550,000 1,160
Nicaragua, 1992 Erupcion volcan Cerro Negro 2 12,000 22
Nicaragua, 1992 Tsunami Pacifico 116 40,500 30
Anguila, 1995 Huracan Luis 59
Antillas Neerlandesas, 1995 Huracanes Luis y Marilyn 1,112
Costa Rica, 1996 Huracan Cesar 39 40,260 157
Nicaragua, 1996 Huracan Cesar 9 29,500 53
Costa Rica, 1997-1998 Fendmeno El Nifio 119,279 93
C. Andina, 1997-1998 Fendmeno El Nifio 600 125,000 7,694
Rep. Dominicana, 1998 Huracan Georges 235 296,637 2,193
Centroamérica, 1998 Huracan Mitch 9,214 1'191,908 6,008
Colombia, 1999 Terremoto 1,185 559,401 1,580
Venezuela, 1999 Lluvias torrenciales 68,503 3,237
Belice, 2000 Huracan Keith 10 57,400 265
El Salvador, 2001 Terremotos 1,159 1'412,938 1,518
Total 84,249 |13'625,086 50,365

Por otro lado, la Tabla 1-2 presenta las principales caracteristicas de los diez mayores
desastres debidos a eventos naturales ocurridos en el Caribe durante el siglo XX en
términos de nimero de victimas. Se observa que mas de la mitad de los eventos
corresponden a huracanes y tormentas tropicales. EI mayor namero de pérdida de vidas fue
reportado para la erupcion volcanica en Mayo de 1902 (Martinica) en la cual hubo 40.000
muertos, mientras que la cifra de damnificados fue superior para la tormenta tropical del 22
de Septiembre de 1998 (4'686.292 en Antigua y Barbuda, Cuba, Haiti y Republica

Dominicana).
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Tabla 1-2

Principales Desastres por Eventos Naturales del siglo XX en el Caribe
(Fuente: Universidad Catolica de Lovaina, “EM-DAT”, The OFDA/CRED International Disaster

Database”, Bruselas (http;/wwuw.cred.be/femdat/intro.htlm), 2001.1)

Desastre Fecha Pais Muertos Damnificados
Erupcidén volcanica 8 mayo 1902 Martinica 40,000
Granada, Trinidad y
Tormente Tiopea (G0N | 3 o 1963 [[obas BaTees RepdhIce) s
Cuba.
Tormenta Tropical 3 sept. 1930 Dominica, Rep. Dominicana 6,500 20,000
Tormenta Tropical 9 nov. 1932 Cuba 2,500
Tormenta Tropical 12 sept. 1926 G‘}J(?t‘i:'ip,\fév'\i"scl’”;f;ﬁ‘s'Rsif;”t 2,300
Tormenta Tropical 22 sept. 1996 A”Ht;?t‘;’aR’;E_alg%‘ﬁf‘r;i;‘f;a' 491 4'686,292
Lluvias Torrenciales 15nov. 1994 Cuba, Haiti, Jamaica 1,124 1'697,558
Tormenta Tropical 11 sept. 1986 Haiti, Jamaica, Santa Lucia 148 1'680,000
Tormenta Tropical agosto 1979 Rep. Dominicana , Dominica 1,451 1'651,713
Inundaciones 24ago.19B8 Rep. Dominicana 1191,150

El presente informe resume de manera general los principales eventos de amenaza
ocurridos en los paises bajo estudio, de tal manera que se constituya en un referente para las
posteriores evaluaciones de amenaza y riesgo por fendmenos naturales.

1
Extraido de La Sostenibilidad del Desarrollo en América Latina y del Caribe. Capitulo V - Vulnerabilidad Socioambiental.
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2 Estadisticas generales a nivel pais

Dentro de los fendmenos importantes que han afectado el territorio Costarricense durante el
siglo XX y lo que va corrido de este siglo, se destacan las inundaciones seguidas de los
huracanes y sismos. La Tabla 2-1 resume los desastres méas relevantes que han golpeado a
Costa Rica para este periodo de tiempo, y muestra informacion relacionada con pérdidas

humanas, materiales y nimero total de afectados.

Desastres debidos a eventos naturales desde comienzos del siglo XX hasta el 2007 en

(Fuente: Universidad Catolica de Lovaina, “EM-DAT”, The OFDA/CRED International Disaster

Tabla 2-1

Costa Rica

Database”, Bruselas (http:;/www.cred.be/femdat/intro.htlm), 2001.)

Tipo de Fecha N° de Ne° de Dafos en US$
Desastre Muertos afectados (000's)
Sismo 13-abr-10 1,750
Sismo 22-abr-91 47 100,000
Sismo 14-abr-73 21
Inundacion 09-abr-70 23
Inundacion 12-oct-07 19
Inundacion 23-nov-02 10 75,040
Inundacidn 13-ago-91 185,021
Inundacidn 23-nov-93 38,451
Inundacidn 07-feb-96 20,000 250,000
Inundacidn 06-may-02 20,000
Inundacidn 11-ene-05 25,000
Inundacidn 4-Dec-1970 24,000
Volcan 29-jul-68 87 500,000
Volcan 18-mar-63 15
Volcan 21-oct-76 70,000
Huracén 29-jul-96 51 200,000
Huracén 19-oct-88 28 127,500
Huracén 12-oct-96 216,000
Huracén 25-oct-98 16,700 60,000
Huracén 01-oct-05 20,000
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Por su parte, la Tabla 2-2 proporciona un compendio de informacion referente a valores
totales y valores promedio de pérdidas obtenidas para algunos eventos destacados,
clasificandolos para cada tipo de desastre.

Tabla 2-2
Valores totales y promedio de pérdidas por desastres en Costa Rica para eventos

destacados
(Fuente: Universidad Catélica de Lovaina, “EM-DAT”, The OFDA/CRED International Disaster

Database”, Bruselas (http./www.cred.be/femdat/intro.htlm), 2001.)

Ec;n(:zs Muertos Af:;:';acios Dafos US$ (000's)
Sequia 3 - - 24,000
Prom. por Evento - - 8,000
Sismo 12 1,844 35,113 120,700
Prom. por Evento 154 2,926.1 10,058.3
Epidemia 1 - 4,786 -
Prom. por Evento - 4,786 -
I:::g;:::’: d';° 8 40 60,991 356,000
Prom. por Evento 5 7,623.9 44,500
ogeaen | 2 | a0ss -
Prom. por Evento 2 2,056 -
Inundacion 11 61 356,198 47,000
Prom. por Evento 5.5 32,381.6 4,272.7
Deslizamientos 1 7 200 -
Prom. por Evento 7 200 -
Volcanes 6 104 91,321 5,000
Prom. por Evento 17.3 15,220.2 833.3
Incendio 2 - 1,200 -
Prom. por Evento - 600 -
Huracan 5 88 645,274 372,090
Prom. por Evento 17.6 129,054.8 74,418
Tormenta 1 3 216,000 -
Prom. por Evento 3 216,000 -
TT"r:)“;fc“atla 1 - 8,062 6,300
Prom. por Evento - 8,062 6,300
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3 Estadisticas especificas por evento

3.1 Sismos

Se ha conformado una base de datos de eventos sismicos importantes que sirve a su vez de
elemento base para el analisis estadistico de eventos. A partir en este inventario se generan
curvas de sismos por afio, década y distribucion de sismos en las diferentes escalas de
magnitud e intensidad, entre otras. La base de datos incluye tanto macroeventos
identificados al igual que eventos mas moderados tomados de registros historicos recientes.
La informacion relacionada con los eventos histéricos incluye en la mayor parte de los
casos informacion relativa a pardmetros de ubicacion, magnitud e intensidad del evento, y
en menor medida registros relacionados con los efectos y las pérdidas producidas por el
evento. Estos ultimos datos servirdn para la calibracion y validacion de los modelos de
analisis.

Esta base de datos no pretende reemplazar el catélogo oficial de sismicidad del pais, el cual
fue utilizado para el estudio regional de amenaza (Proyecto RESIS Il - Evaluacion de la
Amenaza Sismica en Centroamérica). Se busca por el contrario, verificar que en el catalogo
oficial estén incluidos todos los eventos relevantes.

La base de datos incluye campos de localizacion y fecha del evento, asi como comentarios
y fuente de la que se obtuvo la informacion (Fecha, Hora, Ubicacién, Comentario y
Fuente). Adicionalmente se tienen datos de magnitudes del sismo en diferentes escalas,
profundidad, intensidad e informacion del epicentro. Para algunos sismos se cuenta con
datos de pérdidas, muertos, desaparecidos, heridos, afectados, etc. Las fuentes de esta base
de datos son principalmente mapas en formato georreferenciado, documentos y estudios de
eventos individuales o de descripcién de grupos de eventos, informacion disponible en
internet y catalogos de eventos generados por entidades Costarricenses. La Tabla 3-1
describe los campos asociados a la base de datos de sismos.
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Tabla 3-1
Campos asociados al catilogo de sismos

CAMPO g OBSERVACIONES
Pais Texto Nombre del Pais
Tipo de amenaza Texto Sismo
Nombre Texto Nombre del evento (si lo tiene)
Fecha Fecha Fecha de ocurrencia
Hora Hora Hora de ocurrencia
Ubicacién X Decimal Longitud
Ubicacién Y Decimal Latitud
Magnitud ML Decimal Magnitud en escala ML (Escala de Richter)
Magnitud Mw Decimal Magnitud en escala Mw (Momentum)
Magnitud e Il [ PR e
Profundidad (km) Decimal Profundidad del sismo
Intensidad Decimal Intensidad (Escala de Mercalli)
Epicentro Texto Descripcién del epicentro
Ubicacién Texto Descripcién de la ubicacion
Descripcidn y efectos del evento Texto gslsgcgﬁit%n general de las caracteristicas
Pérdida Econdmica Directa Moneda E:)scgz)c;n(izglseosctualmente para algunos
Pérdida Econdmica Indirecta Moneda No disponible actualmente
Pérdida Econémica Consecuencial Moneda No disponible actualmente
Muertos Entero Eésc%c;néglseozctualmente para algunos
Desaparecidos Entero No disponible actualmente
Heridos Entero No disponible actualmente
Afectados Entero No disponible actualmente
Tiempo Recuperacién (Dias) Entero No disponible actualmente
Fuente Texto Fuente Bibliografica

La base de datos completa de sismos se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-1. Se
incluye un total de 12204 sismos con magnitud superior o igual a 2.0 en la escala Mw para
el periodo comprendido entre 1608 y 2007. Esto corresponde a una frecuencia media de
eventos de 3.04 sismos por afio si se toma el periodo de andlisis completo (399 afios). Si se
considera Unicamente el periodo desde el cual se inicié la instrumentacion sismica en el

pais, entre 1973 y 2007, la frecuencia media de eventos resulta de 35.7 sismos por afio.

La Figura 3-1 a la Figura 3-4 presentan la ubicacion relativa de los sismos incluidos en la
base de datos, clasificados por intervalos de magnitud. Se observa que la mayor cantidad de
puntos se encuentra en el rango de 2 a 5 grados en la escala Mw. Los planos generados en
un tamafio mayor, con escala y convenciones completas se presentan en el Anexo ERN-

CAPRA-T2-1-2.




sgos Naturales
Latina

E D N Consultores en Riesgos y Desastres 3. Estadisticas Especificus por Evento

CONVENCIONES

Magnitud o
20-25 o
26-3.0 ' ' o
o 37-3s o :
o 36-39 - ;

oy M

Figura 3-1
Catdlogo sismico para Costa Rica (Sismos de magnitudes Mw entre 2 y 4)
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Catdlogo sismico para Costa Rica (Sismos de magnitudes Mw entre 4 y 5)
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Catdlogo sismico para Costa Rica (Sismos de magnitudes Mw entre 5 y 6)
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Figura 3-4
Catdlogo sismico para Costa Rica (Sismos de magnitudes Mw mayores a 6)

3.1.1 Curvas estadisticas

A continuacion se presentan las estadisticas asociadas a la informacién anterior
representadas en graficas, las cuales dan cuenta de la variabilidad temporal del fenémeno,
asi como de las caracteristicas propias de frecuencia.

En cuanto a la variabilidad temporal de fendmeno, la Figura 3-5 esquematiza el nimero de
sismos ocurridos por afio desde 1608 hasta 2007. Se observa claramente que desde el afio
1973 se empiezan a registrar un mayor nimero de sismos, gracias al aumento en la
instrumentacion sismica. La Figura 3-6 indica en detalle el nimero de sismos por afio para
el rango de 1973 a 2007.
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Figura 3-5
Niimero de sismos por afio registrados en Costa Rica para todo el periodo de andlisis
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Figura 3-6

Niimero de sismos por aiio registrados en Costa Rica para el periodo de instrumentacion

Por su parte la Figura 3-7 sefiala la frecuencia de sismos con magnitud mayor o igual a 2.0,
por décadas. La Figura 3-8 muestra un detalle del periodo por décadas de mayor cantidad

de registros.
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Niimero de sismos por década registrados en Costa Rica para todo el periodo de andlisis
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Figura 3-8
Niimero de sismos por década registrados en Costa Rica para el periodo de
instrumentacion

La Figura 3-9 es la curva de recurrencia de Gutenberg-Richter para los eventos sismicos del
catalogo clasificados por magnitud Mw. Al igual que en los planos que muestran el
catalogo, la curva indica que la mayor cantidad de registros tiene magnitudes que van de 4
a 5 grados en la escala Mw. No se tienen registros con magnitudes superiores a 7.8.

3-8



3. Estadisticas Especificas por Evento

= 100000
]
£
()]
o
3 & 10000
© .E (>
(8)
2 2 ”0
S§ 1000 '%.
B 0 \
E 0 N
€8 100 %
o ‘Q.
- ™
€2 10 .
@ = N
w © /S
g *
5 1
z 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Magnitud Mw
Figura 3-9

Curva de Gutenberg Richter para el catilogo sismico de Costa Rica

La Figura 3-10 clasifica el nimero de sismos en funcion de la profundidad, lo cual indica
que el mayor nimero de registros esta entre los 0 y 40 km, un nimero mas reducido entre
40y 100 km, y un valor muy pequefio de datos para profundidades mayores.
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Figura 3-10
Niimero de eventos sismicos por profundidad para Costa Rica

Los diagramas de barras que representan los valores de nimero de Sismos por Afio se
hicieron tanto para los sismos clasificados con la escala de magnitud Mw como para los
sismos clasificados por medio de la escala de Intensidad de Mercalli Modificada. Debido a
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la distribucion de sismos a traves del tiempo con los que cuenta el catalogo de datos, se
obtuvieron curvas para el periodo de mayor instrumentacion, es decir los ultimos 34 afios
(1973 — 2007). La Figura 3-11 y la Figura 3-12 muestran los resultados. Se observa que se
presenta mucha variabilidad en los resultados con el cambio en el rango de tiempo
seleccionado.
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Sismos/Ano 116.176 205.088 22.765 2.765 0.176

Periodo analizado: 34 afios (1973 - 2007)
Intervalo de Magnitud Mw

Figura 3-11
Niimero de eventos sismicos por afio para cada intervalo de magnitud - Costa Rica
(periodo de 1973 a 2007)
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Figura 3-12
Niimero de eventos sismicos por aiio para cada intensidad - Costa Rica (periodo de 1973 a
2007)

Finalmente, la Tabla 3-2 describe algunas caracteristicas de los principales eventos
sismicos que han afectado a Costa Rica a lo largo de la historia y que han causado un
impacto de magnitud considerable en la region. EI mayor nimero de muertes registradas se
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presentd para el terremoto de Cartago de 1910 (362 muertos), mientras que las mayores
pérdidas econémicas han sido registradas para el terremoto de Limén en 1991 (21.991,9
millones de colones). Es importante anotar que la intensidad del terremoto de Cartago
alcanzo el nivel IX en la escala de Mercalli, uno de los valores mas altos en toda la historia
de sismos en Costa Rica, a pesar de que se reporta una magnitud de apenas 5.5.

Tabla 3-2
Eventos sismicos de mayor relevancia en Costa Rica
Ny ~ Magnitud . Pérdidas No. de | No.de | Numero Total
PECEREL) || AL Mw HENE econémicas Muertos | Heridos | de Afectados
Terremoto | 141 5,5 IX - 362 - 20,000
de Cartago
Terremoto Cerca de Treinta
; 1924 7,0 VII millones de 70 - -
de Orotina
colones
Terre_mgto 1991 7.6 VIII 21,991.9 millones 50 651 _
de Limdn de colones

3.1.2 Ewventos histéricos importantes

Dentro de la historia de terremotos de Costa Rica, se destacan una serie de eventos que
generaron altos niveles de afectacion a la poblacion, y pérdidas econdmicas importantes. A
continuacion se listan los principales eventos sismicos. En el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-1
se presenta el listado de la totalidad de eventos que componen el catélogo sismico de Costa
Rica con el que se cuenta. La informacion fue obtenida principalmente del Atlas digital de
costa Rica, preparado por el CNE y el OVSICORI.

Sismo de San Estanislao, 7 de Mayo de 1822:

En la actual provincia de Limdn, se presentd un evento sismico el 7 de Mayo de 1822, el
cual fue sentido principalmente en las ciudades de Cartago y San José. Probablemente
corresponde al sismo mas violento de comienzos del siglo X1X, con un nivel de afectacién
en Cartago entre Vy VII.

Sismo de San Antolin, 2 de Septiembre de 1841:

Fue el terremoto mas impactante para el pais durante el siglo XIX. Afecto principalmente a
las poblaciones de Cartago y San José. Cerca de 16 personas murieron, y 2860 viviendas
quedaron destruidas. La ciudad de Cartago quedd parcialmente destruida, y su
reconstruccion tomaria mas de diez afios en completarse. La intensidad del evento estuvo
entre VI y VII, con una magnitud estimada Mw 5.8, profundidad de 10 km, y epicentro
aproximado a 20 km de la ciudad de Cartago. Ha sido asociado a la falla de Aguacaliente
(desplazamiento de rumbo).

Sismo de Santa Ménica, 4 de Mayo de 1910:

En la tarde del 4 de Mayo de 1910, un violento sismo destruyé por segunda vez la ciudad
de Cartago. Cerca de 362 personas perdieron la vida. El evento ocurri6 en la falla
Aguacaliente, a poca profundidad y con una magnitud de 5.5. La afectacion se clasifico
entre VIII y IX. Las principales ciudades afectadas fueron Cartago, Aguacaliente, El

3-11



3. Estadisticas Especificas por Evento

Paraiso, El Tejar, La villa de los Tres Rios, y en menor grado San Pedro del Mojon,
Sabanilla de los Granados, Guadalupe, San Isidro de la Arenilla, entre otros.

Sismo de Osa, 5 de Diciembre de 1941:

En la region de Golfo Dulce, al suroeste de Costa Rica, un sismo de magnitud 7.5 sacudié
las poblaciones de peninsula de Osa. En la poblacion de Puerto Cortés se reportaron
viviendas colapsadas, asi como dafios en las lineas férreas. La escuela quedd
completamente destruida. Se presentaron dafios en las poblaciones de Puerto Jiménez,
Atenas, San Isidro de Heredia, Tibas, Guadalupe y San Miguel de Santo Domingo.
Murieron una persona en Palmar Norte, una en Palmar Sur y cuatro en Golfito.

Sismo de Nicoya, 5 de Octubre de 1950:

En la peninsula de Nicoya se generd un evento sismico de magnitud 7.7 el 5 de Octubre de
1950. Es el sismo de mayor magnitud registrado en Costa Rica en el siglo XX. Generé
afectacion y dafios importantes en las poblaciones de Puntarenas, Nicoya, Esparza y
Alajuela, asi como el levantamiento de la costa oeste de la peninsula entre Cabo Velas al
norte y Cabo Blanco al sur.

Sismo de Tilaran, 1973:

Un sismo de magnitud 6.5, con epicentro en cercanias a la poblacion de Tilaran, sorprendio
al pais a las 3:35 de la madrugada. El evento destruyd buena parte de la ciudad. El sismo
detond deslizamientos que mataron 23 personas. 503 viviendas resultaron fuertemente
afectadas.

Sismo de Burica, 1 de Julio de 1979:

El 1 de Julio de 1979, un evento sismico de magnitud 6.7 azoto la peninsula de Burica en
zona fronteriza entre Costa Rica y Panama. El sismo genero graves dafios en edificaciones.
La escuela secundaria de Puerto Armuelles (Panamd) colapsé parcialmente por el violento
movimiento.

Sismo de Golfito, 2 de Abril de 1983:

El 2 de Abril de 1983, a 15 km de la ciudad de Golfito, se presentd un evento sismico de
magnitud 7.2 a 26 km de profundidad. En zona rural entre las poblaciones de Sierpe, San
Francisco de Tinoco y Villa Coldon, se inform6 de al menos de 25 casas severamente
dafadas y otras 44 con dafios menores. Las rampas de aproximacion de los puentes sobre
los rios Olla Cero, Sesenta, Sabalo, La Bonita y Olla Uno, se asentaron hasta 12 cm. Una
persona murid. La intensidad del evento se reporté como VIII en las poblaciones de Sierpe,
San Francisco de Tinoco y Villa Colon, y VII en Boruca, Térraba, Cajon, Paso Real,
Changuena, Golfito, Ciudad Nelly, Rio Claro y Palmar.

Sismo de Cobano, 25 de Marzo de 1990:

A 19 km del casco urbano de Cdébano se presentd un terremoto de magnitud 7.0 a 22 km de
profundidad. La principal afectacion se dio en las ciudades de Cébano y Puntarenas, donde
se reportaron 32 casas dafiadas y 8 destruidas. No se reportaron muertos o heridos.
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Sismo de Limén, 22 de Abril de 1991:

Constituye el evento sismico mas importante ocurrido en Costa Rica, en la segunda mitad
del siglo XX. De magnitud 7.6 y 10 km de profundidad, el evento causé la muerte de 50
personas y dejo pérdidas materiales directas por cerca de 22,000 millones de colones. El
terremoto ocasiond el levantamiento de la linea costera del caribe costarricense, desde
Moin al norte, hasta Gandoca al sur. Como consecuencia, el principal puerto del pais perdié
alrededor del 30% de su capacidad operativa. Los dafios registrados (puentes, carreteras,
viviendas, muelles, canales, cultivos de exportacion, refineria de petréleo, instalaciones
turisticas), en su mayoria fueron causados por la licuefaccion de suelos aluviales, por los
deslizamientos y por el levantamiento cortical (hasta 4,70m).

Sismo de Parrita, 22 de Noviembre de 2004:

En la mafana del 22 de noviembre de 2004, se presentd un sismo de magnitud 4.6, a 9 km
de profundidad, con epicentro a 2 km de la poblacion de Damas. En las regiones de Parrita
y Quepos se presentaron dafios y colapso en estructuras defectuosas, con un saldo total de 8
personas muertas.

Los anteriores eventos historicos relevantes, permiten establecer en forma general que en
promedio en Costa Rica se presenta un evento con caracteristicas destructivas cada 18 afios.
De acuerdo con la distribucion de sismos en el pais, se observa que la mayor cantidad de
eventos ocurre en la parte central y sur de Costa Rica.
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3.2 Tsunamis

Al igual que para el caso de sismos se conformd una base de datos de eventos por tsunami,
que sirve a su vez de elemento base para el andlisis estadistico de eventos. Igualmente se
generaron gréficas de eventos por afio, por década y curvas de frecuencia de tsunamis en
funcion de la magnitud del sismo generador. La informacion relacionada con los eventos
historicos incluye en la mayor parte de los casos datos sobre el nombre del evento,
ubicacion, magnitud del sismo generador e intensidad. En menor nimero se tiene
informacidn sobre las caracteristicas particulares del fendmeno y los efectos de las pérdidas
ocasionadas.

Los datos han sido tomados de registros histéricos recientes publicados por el Atlas
Regional de Amenazas Naturales en América Central, el NOAA (en particular National
Geophysical Data Center) y la Revista Geoldgica de América Central. De forma especifica
la base de datos cuenta con campos de identificacion y localizacion (nombre. fecha, hora,
latitud y longitud) y parametros detallados del evento (intensidad, magnitud, nivel maximo
del agua, descripcion, efectos y fuente). La Tabla 3-3 indica todos los campos asociados al
catalogo completo, el cual se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-3.

Tabla 3-3
Campos asociados al catilogo de tsunamis
TIPO
CAMPO DE OBSERVACIONES
DATO
Nombre Texto | Nombre del Tsunami
Fecha Fecha | Fecha de ocurrencia
Hora Hora Hora de ocurrencia
Ubicacion X Decimal | Longitud
Ubicacién Y Decimal | Latitud
Altura_ola Decimal | No disponible actualmente
Intensidad Decimal | Medida de intensidad del tsunami entre -5y 10
Magnitud del sismo Decimal | Magnitud del sismo generador del tsunami
Extensién long Decimal | No disponible actualmente
Extension Area Decimal | No disponible actualmente
Nivel maximo de aguas (m) Decimal | Nivel maximo de aguas en metros
Ubicacién Texto Descripcion de la ubicacion. No disponible
actualmente
Descripcién y Efectos Texto Descripcion general de las caracteristicas del
evento
Pérdida Economica Directa Moneda CD;SSzgmble actualmente para algunos pocos
Pérdida Econdmica Indirecta Moneda | No disponible actualmente

Pérdida Econédmica Consecuencial Moneda | No disponible actualmente
Disponible actualmente para algunos pocos

Muertos Entero

casos
Desaparecidos Entero | No disponible actualmente
Heridos Entero Disponible actualmente para algunos pocos
casos
Afectados Entero | No disponible actualmente
Tiempo Recuperacion (Dias) Entero | No disponible actualmente
Fuente Texto | Fuente Bibliografica
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El catalogo de tsunamis disponible cuenta con 18 eventos principales, los cuales tienen una
magnitud del sismo generador superior a 6 grados en todos los casos, y los registros datan
del periodo comprendido entre 1579 y 1992. Considerando el periodo completo de analisis
resulta un periodo de retorno promedio de 250 afios, mientras que si se considera el periodo
comprendido entre 1798 a 1992, el promedio de intervalo de ocurrencia seria de cada 35
afios, que corresponde al lapso de tiempo con registros mas continuos.

La Figura 3-13 presenta la ubicacidn relativa de los tsunamis incluidos en la base de datos,
clasificados por la magnitud del sismo que genera la ola. El plano generado en un tamafio
mayor, con escala y convenciones completas se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-
4,

CONVENCIONES
Magnitud
¢ No disponible
® 00-70
® 70-72

@ 275 .

@ 5
Figura 3-13
Mapa de ubicacion de sismos que han generado tsunamis con afectacion en las costas
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3.2.1 Curvas estadisticas

A continuacion se presentan las estadisticas asociadas a la informacion anterior
representadas en graficas, las cuales dan cuenta de la variabilidad temporal del fendmeno,
asi como de las caracteristicas propias de frecuencia.

En cuanto a la variabilidad temporal de fenémeno la Figura 3-14 y la Figura 3-15
esquematizan el nimero de tsunamis ocurridos por afio desde 1579 hasta 1992.
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Figura 3-14
Niimero de tsunamis por afio registrados en Costa Rica para el periodo de andlisis 1579 -
1900
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Figura 3-15
Niimero de tsunamis por aifio registrados en Costa Rica para el periodo de andlisis 1900 -
1992
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Namero de eventos

Por su parte la Figura 3-16 sefiala el nimero de tsunamis por década. Se observa que la
mayoria de los eventos estan registrados después del afio 1800 hasta el afio 2000.

4
3 R—
2 S
1 - —
0 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e T
0O 0000000000000 00000000000000Q000000000QO00 00 ®
VDO A AN MTWNWDONDVDIOODOAANMNMTLLONODIITO A ANMTETNMOMNODNNOAANMTLN ONOWOWMO O O
NN WOWWWOWLWOWOWWOWOUOUOONNNMNNNMNDNINIMNIOGDOGDOWDODOGMOWOMWMWOWDODIAOEAOIOOOOITDOODOODOOOOO O O O
T - - - - AT AT A AT A A A AT A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A = NN
L R R R A A R A A R A A W R RN R NN R A RN R N N R NN RN RN RN R [ RN RN AR R NN R R A R RN RN R R |
O 0000000000000 0000000000000000000DO000000QO0 00 O
NOOODO AN MTOHONDODIOODO AT ANMTLONODIOITOATANMSTWLONODIITOANMSTLWLONOOOO O
MHMNDOOOVOOOWOWOOOORNNNRNRNRNNNRNGOOIO®M®M®ODOWDDDODANAONDA NGO O O O
=R R e R R R R R R I I R I I R I I I I I I I I R I I R I o |
Década

Figura 3-16

Niimero de tsunamis por década registrados en Costa Rica para todo el periodo de

andlisis

La Figura 3-17 muestra el nidmero de tsunamis cuyos sismos generadores tienen una
magnitud mayor o igual a la indicada. Las magnitudes de los sismos relacionadas se
refieren a las fuentes de origen de los tsunamis contenidos en el catalogo.
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Figura 3-17
Curva de frecuencia de tsunamis para Costa Rica
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La Figura 3-18 muestra el numero de tsunamis por afio para un periodo de tiempo
correspondiente al intervalo (1798 — 1992), que es el lapso de tiempo de mayor continuidad
en los registros.
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Periodo de retorno 97.000 | 21.556
Magnitud del sismo generador
Periodo analizado del afio 1798 al afio 1992
Figura 3-18
Niimero de tsunamis por afio para cada magnitud del sismo generador - Costa Rica
(periodo de 1798 a 1992)

La Tabla 3-4 presenta los eventos de tsunami reportados para Costa Rica. En el numeral
siguiente se presenta un resumen general de algunos de los eventos que han afectado el
territorio Costarricense.

Tabla 3-4
Reportes de daiios por tsunamis en Costa Rica
Pérdida econémica
Nombre Fecha directa (Millones de Muertos Heridos
ddlares)
Costa Rica-Panama 12/03/1962 - - -
Costa Rica-Panama 13/05/1952 - - -
Costa Rica-Panama 06/12/1941 - - -
Costa Rica 25/03/1990 - - -
Costa Rica-Panama 04/08/1854 - - -
Costa Rica-Panama 05/12/1941 - - -
Costa Rica-Panama 05/10/1950 - - -
Limon, Pandora 22/04/1991 43 47 109

Nicaragua - Costa Rica 02/09/1992 - - -
Costa Rica-Panama 18/07/1934 - - -
Costa Rica-Panama 20/01/1904 - - -
Isla cano 16/03/1579 - - -
Matina 22/02/1798 - - -
La Matina 10/04/1821 - - -
Matina 07/05/1822 - - -
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3. Estadisticas Especificas por Evento

Pérdida economica
Nombre Fecha directa (Millones de Muertos Heridos
délares)
Costa Rica-Panama 05/11/1884 - - -
Ecuador - Ps_nama - Costa 31/01/1906 _ _ _
ica
Costa Rica-Panama 31/01/1916 - - -

3.2.2 Eventos histéricos importantes

Con respecto a los tsunamis que han afectado la region de Costa Rica, aunque se
encuentran facilmente los registros mas importantes a lo largo de la historia la informacion
complementaria sobre los detalles particulares de cada evento es muy escasa. Sin embargo
a continuacion enumeran algunas caracteristicas de los eventos reportados en la década de
los 90. La informacién fue obtenida de las paginas del INETER y de La Red Sismologica
Nacional.

Tsunami del 25 de Marzo de 1990

El Tsunami en Puntarenas presentd una ola de 1.0 m de altura aproximadamente y fue
provocado por un evento de magnitud sismica 7.0 en Costa Rica. La perturbacion provoco
un pequefio tsunami que fue registrado en Quepos.

Tsunami del 22 de Abril de 1991

El evento ocasiono 47 muertos, 109 heridos, damnificados y dafios graves en Limon, en el
area de Pandora. Se registr0 una intensidad de X en algunas zonas de licuefaccion de la
zona epicentral. Por este sismo se origind un tsunami en la Cahuita - Puerto Viejo, que tuvo
una amplitud méaxima de aproximadamente 0,6 m. Los dafios en Costa Rica se estimaron en
43 millones de dolares.

Tsunami de Septiembre de 1992

El maremoto del 1° de septiembre de 1992 en Nicaragua fue uno de los fendmenos
naturales histéricamente mas desastrosos en Nicaragua. Una ola de 4 a 10 m de altura
destruyd la costa del Pacifico de Nicaragua dejando mas de 170 muertos y destruccion
general en una franja estrecha a lo largo de toda la costa. En Costa Rica la maxima ola llegd
a 2-4 metros y produjo dafios a botes y pequefios puertos.

3-19


http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?bt_0=&st_0=&type_8=EXACT&query_8=None+Selected&op_14=eq&v_14=COSTA+RICA&st_1=&bt_2=&st_2=&bt_1=&bt_10=&st_10=&ge_9=&le_9=&bt_3=&st_3=&type_19=EXACT&query_19=None+Selected&op_17=eq&v_17=&bt_20=&st_20=&bt_13=&st_13=&bt_16=&st_16=&bt_6=&st_6=&bt_11=&st_11=&d=7&t=101650&s=70
http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?bt_0=&st_0=&type_8=EXACT&query_8=None+Selected&op_14=eq&v_14=COSTA+RICA&st_1=&bt_2=&st_2=&bt_1=&bt_10=&st_10=&ge_9=&le_9=&bt_3=&st_3=&type_19=EXACT&query_19=None+Selected&op_17=eq&v_17=&bt_20=&st_20=&bt_13=&st_13=&bt_16=&st_16=&bt_6=&st_6=&bt_11=&st_11=&d=7&t=101650&s=70
http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?bt_0=&st_0=&type_8=EXACT&query_8=None+Selected&op_14=eq&v_14=COSTA+RICA&st_1=&bt_2=&st_2=&bt_1=&bt_10=&st_10=&ge_9=&le_9=&bt_3=&st_3=&type_19=EXACT&query_19=None+Selected&op_17=eq&v_17=&bt_20=&st_20=&bt_13=&st_13=&bt_16=&st_16=&bt_6=&st_6=&bt_11=&st_11=&d=7&t=101650&s=70
http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?bt_0=&st_0=&type_8=EXACT&query_8=None+Selected&op_14=eq&v_14=COSTA+RICA&st_1=&bt_2=&st_2=&bt_1=&bt_10=&st_10=&ge_9=&le_9=&bt_3=&st_3=&type_19=EXACT&query_19=None+Selected&op_17=eq&v_17=&bt_20=&st_20=&bt_13=&st_13=&bt_16=&st_16=&bt_6=&st_6=&bt_11=&st_11=&d=7&t=101650&s=70
http://www.ngdc.noaa.gov/nndc/struts/results?bt_0=&st_0=&type_8=EXACT&query_8=None+Selected&op_14=eq&v_14=COSTA+RICA&st_1=&bt_2=&st_2=&bt_1=&bt_10=&st_10=&ge_9=&le_9=&bt_3=&st_3=&type_19=EXACT&query_19=None+Selected&op_17=eq&v_17=&bt_20=&st_20=&bt_13=&st_13=&bt_16=&st_16=&bt_6=&st_6=&bt_11=&st_11=&d=7&t=101650&s=70

3. Estadisticas Especificas por Evento

3.3 Huracanes

La base de datos de huracanes se utiliza para el analisis estadistico de eventos y para la
obtencion de curvas de nimero de eventos por afio, década y frecuencia de ocurrencia en
funcion de la categoria del fendmeno, segin la escala Saffir-Simpson. El catilogo de
huracanes incluye tanto macroeventos identificados al igual que eventos mas moderados
tomados de registros historicos recientes. Este contiene amplia informacion a nivel general
acerca del nombre, tipo de evento, localizacion, fecha de ocurrencia y propiedades
particulares del fendmeno. En menor medida se cuenta con informacién referente a los
efectos del fendmeno y a los datos de pérdidas econémicas y humanas reportadas.

Los datos en su mayoria han sido tomados de registros historicos recientes publicados por
diversas entidades como son el National Oceanic and Atmospheric Administration NOAA
(en particular el HUR-DAT), el Unisys Weather, la Comision Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencion de Emergencias CNE, el Centro de Coordinacion para la Prevencion
de los Desastres Naturales en América Latina — CEPREDENAC vy el Atlas Regional de
Amenazas Naturales en América Central.

La base de datos cuenta con campos de identificacion y localizacion (tipo de evento,
nombre. fecha, hora, latitud, longitud y ubicacion) y parametros detallados del evento
(direccion, velocidad de transicion, velocidad del viento, presion, categoria, categoria
maxima, lamina de agua y fuente). Adicionalmente se tienen campos para la informacion
sobre los principales efectos ocasionados (pérdida econdmica, muertos, desaparecidos,
heridos, afectados y tiempo de recuperacion). La Tabla 3-5 indica todos los campos
asociados al catalogo completo, el cual se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-5. A
manera de guia, la Tabla 3-6 muestra las principales caracteristicas de la escala Saffir-
Simpson.

Tabla 3-5
Campos asociados al catilogo de Huracanes
TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES
Tipo de evento Texto Huracan viento o Huracan Lluvia
Nombre Texto Nombre del Huracén
Fecha Fecha Fecha de ocurrencia
Hora Hora Hora de ocurrencia
Ubicacién X Decimal Longitud. Disponib'le en base dfa
datos de trayectorias de huracan
Ubicacién Y Decimal Latitud. Disponible en base de

datos de trayectorias de huracan

Direccién del viento en Grados.
Direccion Entero Disponible en base de datos de
trayectorias de huracan

Velocidad en Kph. Disponible en

Velocidad de transicion kph Decimal base de datos de trayectorias de
huracén.
Velocidad del viento Decimal Velocidad del viento en kph (para

base de datos de trayectoria de
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TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES
huracan) o Knots (para base de
datos de anexo ERN-CAPRA-T2-1-
5)
Presidn Decimal Presién en mb
Categoria Texto Categoria segun Saffir-Simpson
Categorfa Max Texto C_ategorla maxima segun Saffir-
Simpson
Lamina de agua en mm (solo para
Lamina de agua Decimal huracan lluvia). No disponible
actualmente.
Ubicacién Texto Nombre del lugar de ubicacion del
evento
Descripcion y Efectos Texto Descnpc,lor_\ general de las
caracteristicas del evento
Pérdida Econdmica Directa Moneda Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Pérdida Econdmica Indirecta Moneda No disponible actualmente
Pérdida Econémica Consecuencial Moneda No disponible actualmente
Muertos Entero Disponible actualmente para
algunos casos
Desaparecidos Entero No disponible actualmente
Heridos Entero Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Afectados Entero Disponible actualmente para
algunos casos
Tiempo Recuperacion (Dias) Entero No disponible actualmente
Fuente Texto Fuente Bibliografica
Tabla 3-6
Categorias de huracanes en la escala Saffir-Simpson
(Fuente: Fuente: http,/fweather.unisys.com/Huracin/index.html)
Tipo Categoria Presion Vientos Vientos Vientos
P 9 (mb) (knots) (mph) (kph)
Depresién T | ----- <34 < 39 <63
Tropical Storm s | 0 ----- 34-63 39-73 63 -117
Huracén 1 > 980 64-82 74-95 117 - 152
Huracan 2 965-980 83-95 96-110 152 - 176
Huracén 3 945-965 96-112 111-130 176 - 207
Huracén 4 920-945 113-135 131-155 207 - 250
Huracan 5 < 920 >135 >155 > 250

La seleccion de los huracanes que han afectado a Costa Rica con base en el catalogo de
huracanes para toda Centroamérica, se hizo teniendo en cuenta la informacion encontrada
en articulos, estudios, informes y registros, en los cuales se sefialen afectaciones directas en
el territorio en mencién, ademas de los eventos cuyas trayectorias se incluyan en un area de
200 km aledafia al territorio costarricense. La base de datos de Costa Rica cuenta con 27
eventos en total, de los cuales 15 hacen referencia a huracanes clasificados como huracanes
viento, 11 a eventos clasificados como huracanes lluvia y uno clasificado en las 2
categorias. Los huracanes viento ocurrieron entre 1855 y 2005 y los huracanes lluvia en el
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periodo comprendido entre 1958 y 2001. Estas clasificaciones fueron establecidas
dependiendo del tipo de impacto que los fendmenos hayan presentado en la region. Los
eventos analizados van desde tormentas tropicales hasta huracanes de categoria 5, de
acuerdo con la escala de Saffir-Simpson.

La Figura 3-19 presenta la ubicacion relativa de los huracanes incluidos en la base de datos.

El plano generado en un tamafio mayor, con escala y convenciones completas se presenta
en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-6.

5 o

; CONVENCIONES
: Huracan
s ALMA1970
’ ‘:' # BETA2005
f *\3’ ®  BRET 1993
; } &y ® CESAR199%
® GORDON 1994
po : ®  IRENE 1971
®  JOAN1998
®  ULI19%
&  MARCO 1996
MARTHA 1969
&  MTCH 1998

NOT NAMED 1855

NOT NAMED 1876
# NOT NAMED 1906

NOT NAMED 1903
#  OPAL1995

Figura 3-19
Mapa de Huracanes que han afectado Costa Rica
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3.3.1 Curvas estadisticas

Las graficas que se presentan a continuacion muestran la distribucién temporal de los
eventos por huracén, al igual que la frecuencia de ocurrencia de los eventos contenidos en
el catdlogo. La Figura 3-20 ilustra el nimero de huracanes viento por afio para el periodo
comprendido entre 1855 y 2005.
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Figura 3-20

Niimero de huracanes viento para cada afio, registrados en Costa Rica durante todo el
periodo de andlisis

La Figura 3-21 muestra la distribucién de eventos por década. La mayor ocurrencia de
eventos tuvo lugar entre 1995 y 2005, de acuerdo con el catalogo disponible.

NUmero de eventos
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Figura 3-21

Niimero de huracanes viento por década, registrados en Costa Rica para todo el periodo
de andlisis
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La Figura 3-22 indica el nimero de eventos por huracdn viento que sobrepasa o iguala cada
categoria de la escala Saffir-Simpson. La mayor cantidad de eventos esta en las categorias 1

y 3.
100

10

o superior a la establecida
L 4

No de huracanes con categoria igual

Categoria Escala Saffir-Simpson
Figura 3-22
Curva de frecuencia de huracanes viento para Costa Rica

Por otro lado, la frecuencia de ocurrencia por huracan en funcion de la categoria del mismo
se observa en la Figura 3-23. Debido a que hay una continuidad mayor en los registros a
partir de 1969, el periodo tenido en cuenta para obtener los valores de frecuencia
(huracanes por afio) es el lapso que va desde 1969 a 2005. De acuerdo con las estadisticas
de los eventos del catalogo, el valor promedio de huracanes viento por afio es de 0.074, lo
que significa que en promedio se presenta un huracan viento cada 13.5 afios.

0.200

0.175 +—

0.150 +—

0.125 +—

0.100 +—

por Aio

0.075 +—

0.050 +—

No. Promediod de Huracanes

0.025 —

0.000

1 2 3 4 5 Tormenta
Huracanes/Aio 0.194 0.056 0.083 0.056 0.028 0.028
Periodo de retorno 5.143 18.000 12.000 18.000 36.000 36.000

Categoria Escala Saffir-Simpson
Figura 3-23
Niimero de huracanes viento por aiio para cada categoria segiin la escala Saffir-Simpson -
Costa Rica (periodo de 1969 a 2005)
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Namero de eventos

Las graficas que se presentan a continuacion muestran la distribucion temporal de los
eventos por huracan lluvia, al igual que la frecuencia de ocurrencia de los eventos
contenidos en el catdlogo. La Figura 3-24 ilustra el namero de huracanes lluvia por afio
para el periodo comprendido entre 1958 y 2001.
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Figura 3-24

Niimero de huracanes lluvia para cada afio, registrados en Costa Rica durante todo el
periodo de andlisis

La Figura 3-25 muestra la distribucién de eventos por década. La mayor ocurrencia de
eventos tuvo lugar entre 1988 y 1998, lo cual coincide con el periodo de predominancia de
huracanes por viento.
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Figura 3-25

Niimero de huracanes lluvia por década, registrados en Costa Rica para todo el periodo
de andlisis
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La Figura 3-26 indica la frecuencia de los eventos por huracan lluvia en funcion de la

categoria en la escala Saffir-Simpson.

10

superior o igual a la establecida

No de huracanes con categoria

1 T T

o — o

™

Categoria Escala Saffir-Simpson

Figura 3-26

Curva de frecuencia de huracanes lluvia para Costa Rica

Por otro lado, la frecuencia de ocurrencia por huracan en funcion de la categoria del mismo
se observa en la Figura 3-27. Al igual que en el analisis de huracanes viento, estos registros
presentan instrumentacion completa, razén por la cual el periodo tenido en cuenta para
obtener los valores de frecuencia (huracanes por afo), es el lapso total, 1958 — 2001. De
esta puede observarse que la mayor cantidad de eventos esta en la categoria de tormenta
tropical. Finalmente, segln los datos de huracanes lluvia por afio, es posible establecer que
el valor promedio de eventos en el lapso de un afio es de 0.047 o sea que en promedio se

presenta un huracan lluvia cada 21 afos.
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0.150
0.140
0.130 +—
0.120 +—
0.110 +—
0.100 —
0.090 —
0.080 —
0.070 +—
0.060 —
0.050 —
0.040 +—
0.030 —
0.020 —
0.010 +—
0.000

Huracanes por Aiio

Tormenta 1 2 3 4 5
Huracanes/Afio 0.140 0.000 0.047 0.000 0.023 0.070
Periodo de retorno 7.167 21.500 43.000 14.333

Categoria Escala Saffir-Simpson
Figura 3-27
Niimero de huracanes lluvia por aiio para cada categoria segiin la escala Saffir-Simpson -
Costa Rica (periodo de 1958 a 2001)

Los huracanes seleccionados para Costa Rica se presentan en la Tabla 3-7. En el numeral
siguiente se presenta un resumen general de algunos de los eventos mas importantes que
han afectado el territorio Costarricense.

3-27



Evaluacion de Riesgos Naturales
América Latina

Consultores en Riesgos y Desastres 3. Estadisticas Especificas por Evento
Tabla 3-7
Reportes de daiios por Huracdn en Costa Rica
PERDIDAS
~ DIRECTAS
NOMBRE ANO (MILLONES DE MUERTOS HERIDOS AFECTADOS

DOLARES)
Alma 1970 - - - -
Cesar 1996 60 26 12 -
Gordon 1994 - - - -
Irene 1971 - - - -
Joan 1988 40,000 188 - 150,000
Lili 1996 - 3 - -
Marco 1996 - 12 - -
Martha 1969 - - - -
Mitch 1998 53,775 7 - -
Opal 1995 - 35 - 150,000
Tropical storm Bret 1993 - 10 - 35,000
Gilbert 1958 - - - -
Tropical storm
Hyacinthe 1966 ) ) } }
Johan 1980 - - - -
Tropical storm 1988 - 32 - -
Tropical storm 1988 - 14 - -
Tropical storm Gert 1989 - 5 - -
Tropical storm 1991 - 4 - -
Roxana 1993 - - - -
Floyd 1995 - - - -
Michelle 1998 - - - -
Tropical storm 2001 - - - -

3.3.2 Eventos histéricos importantes

Los huracanes acompafados por las inundaciones y los deslizamientos asociados son los
desastres naturales mas frecuentes y de mayor impacto en Centro America, muchas veces
afectan solo una regién pequefia, pero pueden causar efectos de gran consideracion. En
Costa Rica con el paso del huracan Mitch para el periodo que va del 21 al 30 de octubre de
1998, el litoral Pacifico central fue uno de los lugares mas afectados por el fenémeno,
mientras que la vertiente caribefia permanecié seca. En la primera se midieron
precipitaciones de 400 y 800 mm, mientras que en la segunda la precipitacion alcanzo solo
15 mm. Este evento en Costa Rica afectd un total de 16.500 personas, 5.500 personas
evacuadas a 99 albergues instalados en 14 dias, 740 viviendas destruidas o anegadas, 30
rios y quebradas desbordadas, 74 tramos de vias afectadas, 36 puentes, 12 acueductos, 39
instituciones educativas y 14 personas entre muertos y desaparecidos.

A continuacion se presenta la descripcion de los principales efectos de algunos de los
huracanes mas importantes del area Centroamericana.

Huracan Joan (1988)
Joan permanecié como una tormenta bien organizada mientras se movio sobre las llanuras
de Nicaragua, a través de la parte norte del lago Nicaragua, sobre Managua, Yy hacia la costa
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del Pacifico al sur de la ciudad de Ledn, en Nicaragua. Para cuando el huracan Joan
abandond el territorio de Nicaragua se habia degradado a tormenta tropical antes de entrar
en el Océano Pacifico el 23 de octubre. Cuando Joan llegé al Océano Pacifico fue
nombrada Miriam y se movié cerca de las costas de El Salvador y la costa Pacifica de
Guatemala, antes de girar hacia el suroeste, disipAndose a unas 300 millas nauticas al sur de
Acapulco, México, el 28 de octubre (OFDA)?. En Costa Rica hubo 188 victimas y
150.000 personas afectadas.

Huracén Gert (1993)

Uno de los fendmenos mas impresionantes por su fuerza y alcance destructivo en el
continente, fue el huracadn Gert, que luego de causar importantes dafios como tormenta
tropical en Costa Rica y otros paises, continué su arrasante camino hacia México. El
huracan Gert dejé en Centroamérica, 100 muertos y 200.000 damnificados®.

Huracan Lili (1996)
El dia 30 de Septiembre por la mafana, cuando se encontraba a 360 km al Sureste de la Isla
de la Juventud, Cuba, la tormenta tropical “Lili” se intensifico a huracan con vientos
méximos sostenidos de 120 km/h, rachas de 150 km/h y presion minima de 986 hPa®. Por
este fendmeno, se presentaron 3 muertos en Costa Rica. Ademas, miles de personas
quedaron sin casa”.

Huracan César (1996)

El huracan César de categoria uno se formé a finales de julio en el Mar Caribe y golpeé a
América Central con lluvias. Este huracan a su paso por Centroamérica dejé 60 muertos,
12 heridos y 60 millones de délares en pérdidas®.

En Costa Rica se generaron precipitaciones intensas sobre la vertiente del Pacifico,
especialmente en las zonas de Dota, Leon Cortes, Tarrazd, Pérez Zeledon, Aguirre, Parrita,
Buenos Aires, Osa, Golfito, Coto Brus y Corredores. Se presentaron dafios en carreteras,
caminos y puentes, y hubo afectaciones importantes en los sectores de salud y educacion
principalmente. Los costos de este evento fueron calculados como el 0.89% de PIB’.

Huracan Mitch (1998)

El huracan Mitch fue uno de los huracanes mas poderosos y mortales que se han visto en la
era moderna, teniendo una velocidad méxima de vientos sostenidos de 290 km/h. Mitch
pasd por América Central del 22 de octubre al 5 de noviembre en la temporada de
huracanes en el Atlantico de 1998. También causd miles de millones de dolares en pérdidas

2
Fuente: http:/ /weather.unisys.com /hurricane/atlantic/index.html. http://www.0as.org/main/spanish/
http://www.0as.org/dsd/publications/Unit/oea65s/ch17.htm

http:/ /weather.unisys.com/hurricane/atlantic/index.html, http://www.0as.org/main/spanish/

http://www.ineter.gob.ni/downloads/mapas/ver%20mapas/lhuracanes.htm

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional - México

5

Fuente: http:/ /weather.unisys.com /hurricane/atlantic/index.html, http://www.0as.org/main/spanish/
6

Fuente: El Dia Sucesos .es - http://www.eldia.es/2007-08-21/sucesos/sucesos357.htm

7
Fuente: http://www.mideplan.go.cr/sides/ambiental/32-1.htm
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materiales. La Agencia Interamericana para el Desarrollo inform6 de 7 muertos en Costa
Rica®. La Tabla 3-8 y la Tabla 3-9 muestran los valores de pérdidas calculadas y las areas
afectadas para ese pais, y la Figura 3-28 es una imagen de satélite del huracan.

Figura 3-28
Imagen satelital de Huracdn Mitch
(Fuente: http./fwww.snet.gob.sv/UserFiles/SNET/Image/educativa/meteorologia/hu033.jpg)

Tabla 3-8
Resumen de pérdidas y costos de reconstruccion debidos al paso del huracin Mitch en
Costa Rica
(Fuente: Costa Rica: Assessment of the damage caused by hurricane Mitch, 1998, Implications for economic

and social development and for the environment)

Pérdidas Pérdidas Pérdidas Costos de
totales Directas Indirectas | reconstruccion¥*
Miles de US$

TOTAL 91,090 53,781 37,314 98,378
SECTORES SOCIALES 3,570 2,932 637 29,755
Vivienda 2,287 2,267 20 20,807
Educacion 415 293 121 429
Salud 867 372 496 8,519
INFRAESTRUCTURA 25,096 24,941 161 41,623
Comunicaciones y Transporte 24,123 24,077 52 40,190
Energia 44 43 0.50 43
Saneamiento y Agua 929 821 109 1,390
SECTORES PRODUCTIVOS 62,424 25,908 36,516 27,000
Agricultura y Ganaderia 62,424 25,908 36,516 27,000

* Incluye proyectos para mejoramiento de infraestructura, relocalizacion de viviendas, escuelas

y centros de salud.

8
Fuente: http:/ /weather.unisys.com/hurricane/atlantic/index.html, http://www.oas.org/main/spanish/
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Tabla 3-9
Area afectada por region, debido al paso del huracin Mitch por Costa Rica
(Fuente: Costa Rica: Assessment of the damage caused by hurricane Mitch, 1998, Implications for economic
and social development and for the environment)

AREA MILLONES
REGION AFECTADA DE
(Ha) COLONES
Valle central occidental 14,285 2,048
Pacifico central 1,157 270
Valle central sur 8,025 1,369
Chorotega 3,463 1,415
Valle centrar oriental 265 244
Brunca 1,746 1,072
TOTAL 28,942 6,418
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3.4 Lluvias intensas

Se ha conformado una base de datos con eventos de precipitaciones intensas, a partir de la
cual se realiza un analisis estadistico de eventos. Con base en este inventario se generaron
curvas de precipitaciones para cada afio, eventos por década y por cantén. La base de datos
incluye principalmente los eventos para los cuales se dispone de informacion en paginas de
internet, ya que por el nivel de impacto que estas lluvias causaron, en la mayoria de los
casos tuvieron la atencion de los medios de comunicacion del pais.

Aungue la informacion a nivel cuantitativo es bastante limitada, ya que en unos pocos casos
se cuenta con datos de mm de agua, los registros obtenidos describen las zonas
involucradas y la infraestructura afectada. La mayor parte de los fendbmenos con impacto
considerable en la zona estan relacionados con huracanes que han pasado por
Centroameérica, a los frentes frios (empujes polares), las ondas-vaguadas tropicales, los
procesos convectivos y orograficos, la posicion sindptica de la Zona de Convergencia
Intertropical y los episodios de El Nifio- La Nifia/ENOS.

Las fuentes de informacion fueron la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial
Agropecuaria-SEPSA, la CNE, la CEPAL, CAC-CORECA, MAG y CORBANA, al igual
que los periodicos de Costa Rica La Nacion, La Republica y EI Heraldo. EIl catalogo de
precipitaciones cuenta con campos generales de localizacion espacial y temporal (tipo de
amenaza, nombre, fecha, hora y ubicacidn), datos de propiedades especificas de la
precipitacion solo para algunos pocos casos (mm de agua) y registros de efectos generados
por el fendmeno (pérdida econdmica, afectados). La Tabla 3-10 describe todos los campos
de la base de datos asociada, la cual se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-7.

Tabla 3-10
Campos asociados al catilogo de Precipitaciones
TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES

Tipo de evento Texto Precipitacion

Nombre Texto No a_pl_lca Rara el caso de
precipitacion

Fecha Fecha Fecha de ocurrencia

Hora Hora Hora de ocurrencia

Ubicacion X Decimal Longitud. No disponible
actualmente

Ubicacion Y Decimal Latitud. No disponible actualmente

Lamina de agua Entero :%fundldad maxima del agua en

Ubicacion Texto Nombre del lugar de ubicacion del
evento

Descripcién y Efectos Texto Descr|pc,|or_1 general de las
caracteristicas del evento

Pérdida Econdémica Directa Moneda Disponible actualmente para
algunos pocos casos

Pérdida Econdmica Indirecta Moneda No disponible actualmente

Pérdida Econémica Consecuencial Moneda No disponible actualmente
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TIPO DE

CAMPO DATO OBSERVACIONES
Muertos Entero aDllgslpjgg;blceasaocstualmente para
Desaparecidos Entero No disponible actualmente
Heridos Entero No disponible actualmente
Afectados Entero No disponible actualmente
Tiempo Recuperacion (Dias) Entero No disponible actualmente
Fuente Texto Fuente Bibliografica

La base de datos de precipitaciones cuenta con 34 eventos diferentes que van desde el afio
1958 hasta el afio 2007. Debido a la falta de informacion disponible, no se tiene una medida
de la intensidad que tuvieron la mayoria de los eventos del catalogo, lo que limita en gran
medida los andlisis estadisticos que se puedan realizar. La Figura 3-29 muestra los eventos
de precipitacion asociados a cada canton del pais. EI mapa completo se presenta en el

Anexo ERN-CAPRA-T2-1-8.

CONVENCIONES

l:‘ Mo disponible

Numero de precipitaciones intensas

Figura 3-29

Precipitaciones Intensas por Cantén para Costa Rica
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3.4.1 Curvas estadisticas

Las gréaficas que se presentan a continuacion fueron obtenidas del catadlogo conformado
para eventos de precipitaciones importantes. La Figura 3-30 ilustra el nimero de eventos
para cada afio en el periodo de analisis (1958 a 2007). Se observa que la mayor cantidad de
eventos ha sido reportada desde 1989 hasta el presente, lo que indica una mayor
instrumentacion y sistema de alertas para este tipo de fenémenos.

Namero de eventos
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Figura 3-30

Niimero de precipitaciones para cada aiio registradas en Costa Rica entre 1950 a 2007

La Figura 3-31 muestra el nimero de eventos por década.
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Figura 3-31
Niimero de precipitaciones de gran impacto por década registradas en Costa Rica entre
1950 a 2007

3-34



Evaluacion de Riesgos Naturales
América Latina

Consultores en Riesgos y Desastres 3. Estadisticas Especificas por Evento

Namero de Eventos

La Figura 3-32 presenta la distribucion de eventos por canton. El mayor nimero de eventos
reportados es para el cantén de Abangares, con 21 registros. Le siguen con un ndmero
mucho mas reducido los cantones de Mora, Siquirres, Talamanca y Turrubares.
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Figura 3-32
Niimero de precipitaciones de gran impacto por Canton en Costa Rica entre 1950 a 2007

Finalmente, la Tabla 3-11 muestra algunos datos de los eventos contenidos en el catalogo.
Debido a que las precipitaciones intensas estan asociadas directamente con inundaciones,
maés adelante se hace referencia a eventos que producen este tipo de consecuencias.

Tabla 3-11
Pérdidas humanas por precipitaciones intensas en Costa Rica
Fecha Lugar Muertos
1958 - -
1966 - -
1980 - -
/10/1988 Todo el pais 32
/9/1988 Vertientes del Pacifico y el Caribe 14
/11/1989 Vertiente del Caribe 5
/6/1989 Vertiente del Caribe
/10/1991 Vertiente del Caribe, Turrialba 4
Limén, Pococi, Siquirres, Matina,
/12/1993 Talamanca, Sarapiqui, Jiménez, -
Turrialba, Paraiso
/9/1993 Cantones zona sur -
/11/1994 Todo el pais -
/11/1994 - -
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Fecha Lugar Muertos
/10/1995 Guanacaste -
/10/1996 Todo el pais -

Turrialba, Sarapiqui, Limén, Siquirres,
/2/1996 Matina, Gupa'gimo, Talamar?ca )
Dota, Ledn Cortés, Tarrazl, Pérez
/7/1996 Zeleddn, Aguirre, Parrita, Buenos Aires, -
Osa, Golfito, Coto Brus, Corredores
26/6/1996 Buenos Aires, Osa, Golfito, Coto Brus, )
Corredores
1997 Norte del pais -
San Carlos, Guatuso, Pococi, Siquirres,
/11/1997 Matina, Guacimo, Sarapiqlcjll'. )
/5/1997 - -
/10/1998 - -
/7/1998 Canton de Paraiso de Cartago -
/11/1999 Paraiso, Jimé_nelz, Turrialt_)a ll?'rovincia de )
Limon, Sarapiqui
/9/1999 - -
Provincia de Guanacaste, excepto
Bagaces y Abangares, Palmares, San
/10/2001 Mateo, Orotina, San Ramédn, Poas, -
Escazl, Mora, Puriscal, Turrubares, Dota,
Ledn Cortés, Tarraz( y Pérez Zeledodn
San Carlos, Upala, Los Chiles, Guatuso,
/12/2001 Turrialba, El Guarco, Sarapiqui, Tilaran, -
toda la provincia de Limon
/10/2002 - -
/12/2002 - -
/5/2002 - -
/12/2003 - -
/1/2005 - -
21/10/2005 - -
/5/2006 - -
13/6/2007 Alajuelita, Belén, Flgres, Desamparados, )
Alajuela
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3.5 Inundaciones

La base de datos de inundaciones sirve a su vez de elemento base para el andlisis estadistico
de eventos. A partir de este catalogo se generaron graficas de eventos por afio, por década,
por canton y gréficas de inundaciones por afio en funcion del area afectada, la duracion y la
clase de severidad.

Los datos han sido tomados de documentos y estadisticas del CNE, del EM-DAT vy del
Atlas de Informacion Territorial para el Desarrollo Sostenible y la Reduccion del Riesgo.
La base de datos cuenta con campos de identificacion y localizacion (tipo de amenaza,
nombre. fecha, hora, latitud y longitud) y parametros detallados del evento (rio, altura,
velocidad, region afectada, duracion, clase de severidad, causa principal y fuente). La
Tabla 3-12 indica todos los campos asociados al catdlogo completo, el cual se presenta en
el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-9.

Tabla 3-12
Campos asociados al catilogo de Inundaciones
TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES

Tipo de evento Texto Inundacion

Nombre Texto No apllcg’ para el caso de
inundacién

Fecha Fecha Fecha de ocurrencia

Hora Hora Hora de ocurrencia

Ubicacién X Decimal Longitud. Disponible para algunos
casos

Ubicacién Y Decimal Latitud. Disponible para algunos
casos

Rio Texto Rio o rios involucrados

Altura Decimal No disponible actualmente

Velocidad Decimal No disponible actualmente
Area de afectacién en kmz2.

Regién afectada Entero Disponible para algunos pocos
casos

Duracién Entero Duracion en dias (disponible para
algunos casos)
Nivel de severidad dado por la
clasificacion del Atlas Regional de

Clase de severidad Entero Amenazas Naturales en América
Central. Va del 1 al 3 (ver Tabla
3-13). Disponible para algunos
Casos.

Causa principal Texto Efecto detonante

Ubicacion Texto Nombre del lugar de ubicacion del
evento

Descripcién y efectos del evento Texto DESCrIpC,IOI:] general de las
caracteristicas del evento

Pérdida Econdémica Directa Moneda Disponible actualmente para
algunos pocos casos
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TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES
Pérdida Econémica Indirecta Moneda No disponible actualmente
Pérdida Econémica Consecuencial Moneda No disponible actualmente
Muertos Entero Disponible actualmente para
algunos casos
Desaparecidos Entero No disponible actualmente
Heridos Entero Disponible actualmente para
algunos casos
Afectados Entero Disponible actualmente para
algunos casos
Tiempo Recuperacion (Dias) Entero No disponible actualmente
Fuente Texto Fuente Bibliografica

La Tabla 3-13 muestra la clasificacion para la clase de severidad de las inundaciones dada
por el Atlas Regional de Amenazas Naturales en América Central, la cual es un pardmetro
incluido en la base de datos conformada para este tipo de eventos (ver Anexo ERN-

CAPRA-T2-1-9).

Tabla 3-13
Clase de severidad para las inundaciones
(Fuente: http//atlas.snet.gob.sv/atlas/files/Inundaciones/HistorialnundacionesCA.html)

CLASE DE
SEVERIDAD NIVEL DE IMPACTO FRECUENCIA
Eventos de Inundaciones Grandes. Dafos significativos .
1 1-2 décadas

a estructuras o agricultura. Generacion de fatalidades.

2 Eventos muy Grandes. Danos de afectacién colectiva. Interyalo de repeticion mayor que
20 afnos pero menor que 100 afos.

3 Eventos Extremos. Dafios masivos en la infraestructura. | Intervalo estimado de recurrencia
Numero muy alto de fatalidades. mayor que 100 anos

El catdlogo de inundaciones para Costa Rica cuenta con 113 eventos en total registrados
desde 1861 al afio 2007, aunque la mayor cantidad de valores reportados esta en el periodo
comprendido entre 1950 a 2007. Los valores promedio de inundaciones por afio son de
0.857 en funcion de la region afectada, de 0.702 en funcion de la duracion y de 1.615 en
funcion de la clase de severidad. La Figura 3-33 muestra el nimero de inundaciones que se
tienen registradas por canton. En el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-10 se presenta el mapa
completo, incluyendo convenciones y nombre de cantones.
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CONVENCIONES
Numero de inundaciones
0
1

2

10-12

Figura 3-33
Niimero de inundaciones por Cantén para Costa Rica

3.5.1 Curvas estadisticas

Las siguientes curvas presentan el analisis que se realiz6 utilizando datos disponibles para
inundaciones. La Figura 3-34 indica el namero de eventos de inundacién para cada afio. Se
observa que la mayor parte de los datos se encuentra en el periodo posterior a 1949, de lo
cual se infiere que hubo un sistema de deteccion de inundaciones més eficaz para este lapso
de tiempo. La Figura 3-35 muestra en detalle el periodo en mencién (1949 — 2007).

3-39



3. Estadisticas Especificas por Evento

Riesgos Naturales
T

América Latina

Consultores en Riesgos y Desastres

Evaluacior

0 OV < N O

SOJUDAD 2P 04PWNN

000¢

066T

086T

046T

0961

0S6T

ov6T

0€6T

0ceT

0T6T

006T

068T

088T

048T

098T

de andlisis

Figura 3-34
Niimero de inundaciones para cada aiio registradas en Costa Rica durante todo el periodo

SO3JUDAD P OJWINN

£00¢
900¢
S00¢
#00¢
€00¢
¢00¢
T00¢
000¢
6661
8661
661
9661
S66T
7661
€661
2661
1661
0661
6861
8861
/861
9861
S86T
7861
€861
86T
1861
0861
6/6T1
8/61
LL6T
9/6T1
SL6T
vL61
€461
¢L6T
TL6T
0/6T1
6961
8961
/L9671
9961
G961
7961
€961
2961
T96T1
0961
6561
8561
/56T
9561
§S6T
PS61
€561
¢S6T
1561
0S6T
6v6T

no
stradas en Costa Rica para el periodo de 1949

a 2007
3-40

Figura 3-35
fio regi

Niimero de inundaciones para cada a
La Figura 3-36 presenta el nimero de eventos por década.




Evaluacion de Riesgos Naturales
América Latina

Consultores en Riesgos y Desastres 3. Estadisticas Especificas por Evento

Namero de eventos
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Figura 3-36
Niimero de inundaciones por década registradas en Costa Rica

La Figura 3-37 muestra el nimero de eventos clasificados por canton. Se observa que los
cantones mas afectados son Limén, Cartago y Carrillo con 12, 11 y 10 eventos,
respectivamente.
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Niimero de inundaciones por Cantén en Costa Rica

La Figura 3-38 a la Figura 3-40 presentan el namero de sismos por afio en funcién de la
region afectada, la duracion y la clase de severidad. En todos los casos los lapsos de tiempo
tenidos en cuenta para la obtencién de los resultados fue el definido por la distribucion de
los datos disponibles. Asi, para cada variable se tiene un intervalo de tiempo diferente.

Valverde de Vega |
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Figura 3-38
Inundaciones por afio para cada extension de drea afectada - Costa Rica
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Figura 3-39

Inundaciones por aiio para cada duracion del fenémeno - Costa Rica
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Figura 3-40
Inundaciones por afio para cada clase de severidad - Costa Rica

Para algunas de las inundaciones mas importantes se tienen datos sobre pérdidas, muertos,
heridos y afectados. Dicha informacion se muestra en la Tabla 3-14. En el siguiente
numeral se hace un resumen de los eventos historicos por inundacion mas relevantes.

Tabla 3-14
Pérdidas econémicas y humanas por inundaciones en Costa Rica
Pérdida
Fecha Econémica Directa Muertos Heridos Afectados
(millones US$)
30/12/1888 - 5 - -
22/10/1891 - 5 - -
7/12/1949 - - - 500
14/10/1951 - - - 2,000
30/12/1952 - 21 - -
18/10/1954 - - - 3,000
30/10/1960 - 4 - -
21/6/1961 - 5 19 -
13/3/1963 - - - 750
01/11/1963 - - - 50
9/12/1963 - - - 5,000
17/12/1963 - 7 - -
28/6/1968 - 2 - -
29/7/1968 - 97 - -
7/10/1969 - 2 13 -
7/10/1969 - 2 13 -
7/10/1969 - 1 - -
7/10/1969 - 2 - -
10/4/1970 - 2 - -
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Pérdida
Fecha Econdmica Directa Muertos Heridos Afectados
(millones US$)
2/10/1972 = 2 = -
30/8/1973 - - - 1,993
23/10/1978 - 4 7 -
8/6/1979 - - - 400
20/10/1979 - - - 15
20/10/1979 - 3 - -
18/12/1980 - 2 - -
7/9/1981 - 1 - 20
1987 - 1 - -
1987 - 3 - -
30/1/1988 - 1 - 2,500
1/2/1988 - 1 - -
3/2/1988 - 1 - -
11/2/1988 - - - 200
11/2/1988 - - - 745
11/2/1988 - - - 2,488
1988 - 3 - -
1988 - - - 1,500
20/7/1988 - - - 72
23/11/1993 - 9 - 38,451
11/4/1994 3.00 2 - 2,556
1995 6.30 - - 22,500
1996 - 5 - 4,000
07/2/1996 - 9 - 5,000
24/10/1998 - 11,000 - 2'000,000
24/9/1999 1.00 9 - 9,993
01/10/2000 - 14 - 10,621
01/10/2000 - 14 - 10,621
19/10/2001 - - - 1,437
26/10/2001 18 19 - 27'118,340
23/11/2002 - 8 - 7,000
06/5/2002 - - - 5,600
12/12/2003 - 1 - 2,500
01/11/2004 - - - 1,000
10/5/2004 - 1 - 1,800
11/1/2005 25.00 4 - 15,000
18/9/2005 - 1 - 865
20/9/2007 - - - 12,500
10/12/2007 80 19 - 12,000

3.5.2 Ewventos Historicos Importantes

A continuacion se hace un breve recuento de los principales eventos historicos asociados a
fendmenos de inundaciones. Las siguientes, son las inundaciones causadas por huracanes:
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Huracén Johan (1988)
En Costa Rica hubo 28 victimas y 120000 personas afectadas®.

Huracén Mitch (1998)

Las muertes ocasionadas por las catastroficas inundaciones lo hicieron el segundo huracan
mas mortifero del Atlantico. Cerca de 11,000 personas murieron y alrededor de 8,000
permanecian desaparecidas a finales de 1998. Las inundaciones causaron dafios extremos,
estimados en 5 mil millones de dolares (1998 US$, 6 mil millones 2006 US$).

El Huracan Mitch generd lluvias torrenciales, de difusién geogréfica, con prolongacion e
intensidad de moderada a fuerte (200 mm y 600 mm de lluvia en un periodo de 13 dias
entre el 25 de octubre y el 6 de noviembre) al final de la época de lluvia de 1998, cuando
los suelos se encontraban saturados. La lluvia recibida en estas areas fue burdamente
equivalente a la precipitacién promedio recibida en el periodo de un afio™.

Figura 3-41
Imagen satelital del desarrollo progresivo del huracdn Mitch en Centroamérica
(Fuente: http./fwww.mayaparadise.com/news/huracans.htm)

Cuando el huracan Mitch ataco a Centroamérica en 1998, el saldo estimado fue de 11.000
muertes, la destruccion del 95% de los cultivos en algunos paises, el desplazamiento de la
mitad de la poblacion de Honduras y dafios econdmicos por valor de 4.000 millones de
dolares en ese pais (una tercera parte de su PIB). La deforestacion fue un importante factor
que contribuyd a esas pérdidas desastrosas, teniendo en cuenta que las laderas se vinieron
abajo en desprendimientos de lodo e inundaciones, destruyendo hogares, fincas, carreteras
y puentes.

9
Fuente: http:/ /weather.unisys.com/hurricane/atlantic/index.html. http://www.oas.org/main/spanish/
http://www.0as.org/dsd/publications/Unit/oea65s/ch17.htm

10 ) - . . -
Fuente: Atlas de Informacion Territorial y Desarrollo Sostenible para la Reduccidn del Riesgo

11 ) o . - .
Fuente: Atlas de Informacidon Territorial y Desarrollo Sostenible para la Reduccion del Riesgo
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A continuacion se hace un recuento de las inundaciones mas importantes ocurridas en
Costa Rica, entre 1995y 2007.

Inundaciones de 1995

A lo largo de este afio fueron atendidas en todo el pais 61 inundaciones y 21
deslizamientos, generados por la gran cantidad de lluvia que cay6 sobre Costa Rica. Las
inundaciones representaron el 54 por ciento de las emergencias atendidas, mientras que los
deslizamientos el 18 por ciento. Tal es el caso del cantén de Desamparados, el cual fue
declarado en emergencia nacional ante la gravedad de los dafios provocados por el
desbordamiento del rio Cucubres. Otro ejemplo se present6 la provincia de Guanacaste, la
cual fue azotada por los aguaceros. Producto de esta situacion fue el desbordamiento de los
rios, que dejo pérdidas en las siembras de cafia.

El periodo de lluvias riguroso (aprox. mayo-noviembre) de ese afio fue debido a la
variacion periddica y global del clima conocida como EI Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS).
En su retirada, el proceso natural causé anomalias o porcentajes significativos en la
precipitacion en la mayor parte del territorio Costarricense.

Inundaciones de 1998

En los cantones guanacastecos de Carrillo, Santa Cruz y Carfias hubo decenas de fincas y
parcelas en produccion, convertidas en lagunas; puentes en mal estado, caminos destruidos,
acueductos dafiados, casas arrasadas y al menos 30 inhabitables. El total de afectados fue
aproximadamente de 4.472. Las lluvias caidas constituyeron la emergencia mas importante
que se presentaba en Guanacaste en los Ultimos 27 afios, ya que el promedio de lluvia llegd
a 89,9 milimetros'?.

Se presento la evacuacion de 40 personas y dafios en 12 casas de la comunidad de Rio Azul
de La Unién por el desbordamiento del Rio azul. En la zona sur, las fuertes lluvias
desbordaron el sistema de alcantarillado e inundaron las calles y algunos comercios del
centro de Quepos.

Igualmente, las inundaciones debidas al huracan Mitch causaron un gran impacto en
territorio Costarricense.

Inundaciones de 1999

Las inundaciones provocadas por las fuertes lluvias ocasionaron varios muertos y dejaron
miles de personas incomunicadas en las zonas rurales. En la zona de Parquera las fuertes
lluvias que cayeron durante tres horas, provocaron dafios en tres puentes, destruyeron siete
casas y dejaron a la zona sin agua e incomunicada por tierra. También se presentaron
inundaciones en Cartago que afectaron varios barrios de la zona. En la provincia de
Guanacaste (noroeste) los socorristas evacuaron a mas de 2.000 damnificados y las
pérdidas materiales ascendieron a mas de cinco millones de délares™.

12

Fuente: Periddico la Nacion (1998)
13

Fuente: Periddico La Nacidon (1999)
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Inundaciones de 2001

Por las intensas lluvias que afectaron la zona, se gener6 la crecida de los rios Reventazén,
Parismina y Colorado en la vertiente Atlantica del pais. La zona afectada fue la parte norte
Caribe del Pais™,

Inundaciones de 2002

Fuertes inundaciones afectaron la zona de Limén. Esta zona se ha caracterizado por su
vulnerabilidad ante las fuertes lluvias. Pero ademas de que el terreno absorbe poca agua, el
fuerte terremoto de 1991 en esta zona aumentd esa vulnerabilidad. Las zonas méas afectadas
fueron Pueblo Nuevo, Cieneguita, valle La Estrella, Rio Blanco, La Colina, Los Lirios y
Seibon.

Un total de 74 viviendas fueron destruidas al sur de Limon. De los hogares afectados 29
estaban en Gavilan Canta, 28 en Bribri, 12 en Sixaola (estos en el canton de Talamanca) y 5
en el valle La Estrella, del cantén de Limén™.

La emergencia en el Caribe sufrida en este pais debido a las fuertes lluvias, dejaron cerca
de 5.000 personas en albergues y dafios materiales millonarios. Se generaron graves dafos
en viviendas, carreteras, alcantarillados y puentes™.

En la frontera de Panama con Costa Rica se presentaron inundaciones en la provincia de
Bocas del Toro, fronteriza con Costa Rica. Estos eventos dejaron mas de mil damnificados,
varios pueblos de esa regién incomunicados y algunas victimas mortales®’.

Inundaciones de 2003

Los fuertes aguaceros que cayeron en todo el Valle Central (San José y Ciudad Quesada)
produjeron derrumbes e inundaciones en diversas comunidades. Se tenian varias carreteras
obstruidas y decenas de casas fueron inundadas. Los mayores incidentes ocurrieron en el
oeste y el norte de la provincia de Alajuela y en varios puntos de Cartago™.

Inundaciones de 2004

El frente frio que afectd el pais se alejo de Costa Rica tras dejar mas de 2.000 personas
fuera de sus casas por las inundaciones, mas dafios en plantaciones agricolas,
principalmente en la provincia de Limodn, en el Caribe. En el canton de Talamanca, en
Limén, uno de los mas pobres del pais, con mas de 30.000 habitantes, fueron evacuadas
454 personas en los poblados de Catracho, Margarita, Celia, Sixaola, Catalina Bambu Alto
Cuen y china Ki Cha™®.

14 Fuente: Agencia EFE (2001)

15 Fuente: La Nacion (2002)

16 Fuente: Agencia EFE (2002)

1 Fuente: Agencia ACAN — EFE (2002)
18 Fuente: La Nacion (2003)

19 Fuente: La Nacion (2004)
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Inundaciones de 2007

Los fuertes aguaceros que golpearon al pais en el 2007 dejaron méas dafios en carreteras y
caminos de lastre que los Ultimos tres huracanes que impactaron al pais en el 2005. Las
inundaciones arrasaron 7.000 kilémetros de vias en Costa Rica®.

Adicionalmente, en Costa Rica se registraron 14 muertos cuando un muro de contencion
cedio por la lluvia caida, provocando que toneladas de barro y troncos sepultaran un caserio
en la localidad de Atenas, 50 kilometros al oeste de San José. Entre tanto, la localidad de
Parrita, en el Pacifico Central de Costa Rica, cientos de pobladores sufrieron la inundacién
de sus viviendas a causa del desborde de rios que desembocaban en la zona.

20
Fuente: La Nacion (2007)
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3.6 Deslizamientos

Se ha conformado una base de datos con eventos de deslizamientos a partir de la cual se ha
realizado un andlisis estadistico de eventos. Con base en este inventario se generaron curvas
de niamero de evento para cada afio, década y canton, asi como nimero de eventos por afio
en funcién de la extension del deslizamiento. La base de datos incluye tanto macroeventos
identificados, asi como eventos mas moderados tomados de registros historicos recientes.

Las fuentes de la mayor parte de los datos incluidos en el catalogo fueron el CNE vy el
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica de Costa Rica. La base de datos
contiene informacion general acerca de la ubicacién temporal y espacial del evento (tipo de
amenaza, nombre, fecha, hora, latitud y longitud) al igual que parametros propios de cada
fendmeno (estado, profundidad, extension, volumen, tipo, caracteristicas y morfometria).
La base de datos completa se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-11. La Tabla 3-15
describe en detalle cada uno de los campos de la base de datos para este tipo de eventos.

Tabla 3-15
Campos asociados al catilogo de Deslizamientos
TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES

Tipo de evento Texto Deslizamiento

Nombre Texto No a!pllcq para el caso de
deslizamiento

Fecha Fecha Fecha de ocurrencia

Hora Hora Hora de ocurrencia

Ubicacion X Decimal Longitud. Disponible para algunos
casos

Ubicacion Y Decimal Latitud. Disponible para algunos
casos

Estado Texto Estado del deslizamiento (activo o
latente)

Profundidad Entero Profundidad del deslizamiento en m

L. Area de influencia del deslizamiento

Extension Entero 5
en m2.

Volumen Entero Volumen del deslizamiento en m3

Tipo Texto Tipo ,dg deslizamiento a nivel
geoldgico.

Caracteristicas Texto Origen y caracteristicas geoldgicas.

Morfometria Texto Carqcterl_stlcas dimensionales del
deslizamiento

Ubicacion Texto Nombre del lugar de ubicacion del
evento

Descripcién y efectos del evento Texto Descr|pcl|op general de las
caracteristicas del evento

Pérdida Economica Directa Moneda Disponible actualmente para
algunos pocos casos

Pérdida Econdémica Indirecta Moneda No disponible actualmente

Pérdida Econémica Consecuencial Moneda No disponible actualmente

Muertos Entero Disponible actualmente para
algunos casos
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TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES
Desaparecidos Entero Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Heridos Entero Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Afectados Entero Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Tiempo Recuperacion (Dias) Entero No disponible actualmente
Fuente Texto Fuente Bibliografica

La base de datos cuenta con 93 registros de deslizamientos distintos en el periodo
comprendido entre 1820 a 2007, aunque la mayor cantidad de datos esta reportada desde
1950 hasta el presente. El valor promedio de nimero de deslizamientos por afio es de 0.027
para los datos de los Gltimos 57 afios (1950 — 2007). La Figura 3-42 muestra el nimero de
deslizamientos clasificados por canton. El plano completo con las convenciones y los
nombres de los cantones se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-12.

CONVENCIONES
Numero de deslizamientos
No disponible
1
2
3

Figura 3-42
Deslizamientos por canton para Costa Rica
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3.6.1 Curvas estadisticas

Como parte primordial del andlisis de eventos se generan las estadisticas mostradas a
continuacion, las cuales dan cuenta de la variabilidad temporal del fenémeno, asi como de
su distribucion en el pais y las caracteristicas propias de frecuencia. La Figura 3-43 ilustra
el numero de eventos para cada afio durante el periodo de analisis (1820 — 2007). Se
observa que el mayor nimero de eventos fue reportado para el periodo de 1950 hasta 2007.
La Figura 3-44 muestra el nimero de deslizamientos para cada afio de ese periodo.
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Figura 3-43
Niimero de deslizamientos para cada afio registrados en Costa Rica durante todo el
periodo de andlisis
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Figura 3-44
Niimero de deslizamientos para cada afio registrados en Costa Rica para el periodo de
1950 a 2007
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Por su parte la Figura 3-45 presenta el nimero de eventos por década.

45

40 u

35 =
30 B
25 —
20 ——-

15 ——-
10 ——-

Numero de eventos

5 ]
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1820-1830
1830-1840
1840-1850
1850-1860
1860-1870
1870-1880
1880-1890
1890-1900
O 1900-1910
§ 1910-1920
1920-1930
1930-1940
1940-1950
1950-1960
1960-1970
1970-1980
1980-1990
1990-2000
2000-2008

éc

Figura 3-45
Niimero de deslizamientos por década registrados en Costa Rica

La Figura 3-46 presenta el numero de deslizamientos por cantdén. Se observa que los
cantones mas afectados corresponden a Pérez Zeledon y Puriscal, con 20 y 14
deslizamientos, respectivamente.
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Figura 3-46

Niimero de deslizamientos por Canton en Costa Rica
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La Figura 3-47 muestra el niUmero de eventos para cada extension del deslizamiento. El
mayor nimero de deslizamientos se presenta para areas de 3000 a 4000 m2,

6

Namero de eventos

0-100

100-400
400-700
700-1000
1000-2000
2000-3000
3000-4000
4000-5000
5000-50000
50000-100000
100000-150000
150000-200000
200000-250000
250000-300000
300000-350000
350000-400000

Extensién (m2)

Figura 3-47
Deslizamientos por afio para cada extensién de drea afectada - Costa Rica

La Figura 3-48 presenta el nimero de deslizamientos por afio en funcion de la extension del
evento. El periodo de analisis de esta Ultima curva es el comprendido entre 1950 y 2007, ya
que en este se concentra la mayor cantidad de registros.

0.100
0.090
0.080
0.070
0.060
0.050 —
0.040 —
0.030 —
0.020 —
0.010

Deslizamientos por Afio

0-100 100-400 400-700 700-1000 | 1000-2000 | 2000-3000 | 3000-4000 | 4000-5000 | 5000-50000
Periodo de retorno 57.000 14.250 57.000 11.400 28.500 57.000 14.250 14.250 19.000
Deslizamientos/Afio 0.018 0.070 0.018 0.088 0.035 0.018 0.070 0.070 0.053

Periodo analizado: 57 afios (Ultimos afios) Intervalo de Extension (m?2)

Figura 3-48
Deslizamientos por aiio para cada extension de drea afectada - Costa Rica
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La Tabla 3-16 es un resumen de los datos disponibles referentes a las afectaciones directas
en la poblacion a causa de algunos deslizamientos importantes. El siguiente numeral
presenta una breve descripcion de los eventos de gran impacto.

Tabla 3-16
Muertos, desaparecidos, heridos y afectados por los deslizamientos en Costa Rica
Fecha Descripcion Ubicacion | Muertos Desaparecidos Heridos Afectados
30/12/1888 Fraijanes 5 - - -
30/12/1952 Patillos 21 - - -
00/12/1952 Falda NW dell Volcan. 21 ) ) )
Irazu

00/00/1955 Toro Amarillo 7 - - -

Vertientes del Pacifico y ) ; )
00/09/1988 el Caribe 14
00/10/1988 Todo el pais 32 - - -
00/11/1989 Vertiente del Caribe 5 - - -

Vertiente del Caribe, ) } }
00/08/1991 Turrialba 4
00/07/1993 Pejibaye, Turrialba 1 - - -
00/10/1993 Arancibia, Santa Ana 6 - - -
27/10/1989 Alajuela, Itiquis 2 - 2 -
Puntarenas, Miramar,
30/10/1993 Lagunas de Arancibia, 6 - - -
Montes de Oro
Turrialba, Barrio

08/12/1993 Campabadal 4 - - -
00/08/2002 Orosi de Cartago 7 - - -
08/09/1988 Distrito: Cantén Central
30/10/1993 de Puntarenas. )
27/06/2000 Deslizamiento: 10 4 100
11/07/2000 Pitahaya.

3.6.2 Eventos Historicos Importantes

A continuacion se hace un breve recuento de los principales eventos historicos asociados a
fendmenos de deslizamiento.

Deslizamiento de 1822

El 7 de Mayo de 1822 un sismo con magnitud 7.5 causé dafios en el Valle Central y en
Matina®*. Debido a este evento se produjo un deslizamiento con un area de afectacion de
13500 mz %,

21
Fuente: http://www.cne.go.cr/CEDO-CRID/CEDO-CRID%20V4/pdf/spa/doc2978/doc2978-c.pdf

22 . N . . . . -
Fuente: Evaluacion de amenaza por deslizamientos inducidos por sismo en taludes naturales. Carlos Eduardo Rodriguez Pineda.
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Deslizamiento de 1952

El 30 de Diciembre de ese afio se presentaron numerosos deslizamientos generados por un
sismo con magnitud 5,5 en la falda noroeste del volcan Iraz(. Afect6 la zona de patillos,
dejando 21 personas muertas y varias fincas ganaderas afectadas®.

Deslizamientos por Huracan Johan (1988)

El huracén Joan generé erosion y deslizamientos en todo el territorio Costarricense. Estos
sucesos afectaron aspectos como la agricultura, puentes, infraestructura, casas, caminos y
ganado. Causé la muerte de 32 personas. Las pérdidas fueron calculadas como el 1.6% del
PIB.

Deslizamientos por Huracan Gilbert (1988)

Debido al paso del huracan Gilbert se presentaron deslizamientos en la vertiente del
Pacifico y el Caribe. Hubo multiples derrumbes y zonas de erosion, afectaciones en
agricultura, caminos e infraestructura. Se tuvo informacion de 14 muertos®*.

Durante la segunda quincena del mes de setiembre de 1988, se desencadeno una cantidad
considerable de deslizamientos superficiales de tierra y de caida de escombros en la cuenca
superior del rio Aranjuez, debido a las fuertes lluvias provocadas por el paso del huracan
Gilbert en el mar Caribe (Mora y Rojas, 1988). Estos deslizamientos afectaron a varias
aldeas y algunas familias fueron evacuadas a lugares mas seguros, al menos hasta que la
emergencia hubiera disminuido. Se escucharon fuertes sonidos al activarse los
deslizamientos de tierra y se generd polvo cuando las rocas eran trituradas mientras bajaban
por las cuestas®.

Figura 3-49
Deslizamientos en la cuenca superior del rio Aranjuez. Nubes de polvo generadas por las
piedras trituradas
(Fuente: http./fwww.crid.or.ct/crid/CD_EIRD_Informa/esp/revista/No2_2001/paginal2.htm)

23 Fuente: C.N.E
24
Fuente: http://www.mideplan.go.cr/sides/ambiental/32-1.htm
25
Fuente: EIRD. Rolando Mora Chinchilla. Escuela Centroamericana de Geologia. Universidad de Costa Rica.
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Deslizamientos de 1990

En Marzo de 1990 el Terremoto de Cobano (Ms=6.5) causO diversos deslizamientos y
licuefaccion. Las regiones mas afectadas fueron la peninsula de Nicoya, Herradura y
Puntarenas, y los dafios mas importantes ocurrieron para la infraestructura y las viviendas.
Dafios calculados como el 0.6% del PIB.

En Diciembre de 1990 el terremoto de Piedras Negras (Ms=5.9) causd varios
deslizamientos debidos a las diversas réplicas que presentd. Las regiones mas afectadas
fueron Alajuela, Pavas, Puriscal, Guacima y San José; y se tuvieron dafios en
infraestructura, viviendas y en una planta hidroeléctrica. El costo de los dafios fue calculado
como el 0.45% del PIB.

Deslizamientos de 1991

En el mes de Agosto se presentaron varios deslizamientos en la zona de Los Santos, debido
a un enjambre sismico que vivio la region. Se tuvieron afectaciones en viviendas y caminos
y los dafios fueron calculados como el 0.01% del PIB.

En Abril el terremoto de Limdn generé una licuefaccion muy extensa, deslizamientos
diversos, elevacion continental y corrientes de lodo. Las regiones mas afectadas fueron la
vertiente del Caribe, Turrialba, Panama, Limon y San José. Hubo afectaciones por estos
eventos en los sectores de agricultura, ganado, infraestructura, salud, puentes, exportacion,
muelles, caminos, vivienda, educacion y servicios publicos. Pérdidas aproximadas entre 5 a
8.5% del PIB*,

También, se identifico la elevacion del nivel freatico, que varié entre 0,5 y 2,0 m,
especialmente en Matina y al noreste de Limdn. Cerca de 3 000 km?2 fueron afectados por
licuefaccion de suelos en las tierras bajas del litoral Caribe y un area de 2 000 km2 (gran
parte de la cordillera de Talamanca) fue devastada por deslizamientos®.

Deslizamiento de 1993

Al mediodia del 30 de octubre de 1993 en Las Lagunas de Arancibia, un deslizamiento
translacional de 2.9 millones de metros cubicos se desencaden6 y la avalancha de
escombros cubrié un area de 17.7 hectareas. La longitud del deslizamiento de la avalancha
fue de 850 metros. Al desprendimiento le antecedié un periodo de fuertes lluvias; pero
cuando el material se derrumbd ya habian pasado 12 horas desde que la lluvia habia cesado.
La avalancha descendi6 siguiendo dos trayectorias: una de ellas bajoé por el arroyo El
Silencio hasta llegar al rio Veracruz y la segunda cubri6 parcialmente el poblado de Las
Lagunas, matando a 6 personas, destruyendo 2 casas, 1 edificio para actividades sociales y

26

Fuente: http://www.mideplan.go.cr/sides/ambiental/32-1.htm
27

Fuente: http://www.mideplan.go.cr/sides/ambiental/32-1.htm

28
Fuente: Red Sismoldgica Nacional — Costa Rica.
http://www.rsn.geologia.ucr.ac.cr/00%20Sismos%20hist%F3ricos/Limon%2022-04-1991.htm.
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la cancha de fatbol. No se obstruyé el rio Veracruz, sino que éste transporté material hasta
las zonas mas bajas de la cuenca®.

e |

Figura 3-50
Deslizamiento translacional y avalancha de escombros, Arancibia, octubre de 1993
(Fuente:http:/fwww.crid.or.ct/crid/CD_EIRD _Informa/esp/revista/No2_2001/paginal2.htm)

Deslizamientos de 2001

En Diciembre de ese afio hubo fuertes aguaceros, lo que generd varios deslizamientos. En
ciudad Quesada no habia paso vehicular por derrumbes en la via y varios puentes en mal
estado. Se presentaron pequefios derrumbes en diversas zonas, como por ejemplo en el
camino entre La Fortuna y Nuevo Arenal en el canton de Tilaran, en Guanacaste.

Los fuertes aguaceros afectaron la zona norte y el Caribe del pais y dejaron incomunicadas
a decenas de comunidades, obligando a la reubicacion de al menos 156 personas e
impidiendo la recoleccién de productos agricolas. Las fuertes lluvias obligaron a que se
cerrara el transito de vehiculos por la carretera Braulio Carrillo que comunica a San José
con Limon. Esto por la caida de piedras en diversos sectores y por los deslizamientos en las
cercanias del rio Sucio.

La situacion mas conflictiva se presentd en los cantones de San Carlos, Guatuso, Upala,
Los Chiles (norte de Alajuela), Sarapiqui (Heredia) y Siquirres (provincia de Limén). En
San Carlos, el agua de la Quebrada Estero abri6 una zanja de 12 metros en la carretera que
comunicaba a Muelle con las comunidades de San Josecito de Cutris, San Jorge y el
Tanque de La Fortuna. Asi mismo, debido al desbordamiento de los rios San Carlos y San
Juan, fue necesario evacuar varias familias de Boca San Carlos. El agua subié dos metros y
la poblacion tuvo que abandonar el lugar. Otras localidades como Boca Tapada de Pital,
San Humberto de Los Chiles y Conchito de Pocosol estaban aisladas, debido a que el agua
arrastré varios puentes*’.

29

Fuente: EIRD. Rolando Mora Chinchilla. Escuela Centroamericana de Geologia. Universidad de Costa Rica.
30

Fuente: La Nacion (Dic. 2001)
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El huracadn Michelle generé 1.928 kilometros en rutas de lastre, cerca de 16 kilometros de
asfalto, puentes y accesos socavados. El reporte de los principales dafios se centr6 en los
cantones de Carrillo, Santa Cruz y Guanacaste.

Carrillo fue el sitio en el cual se reportaron los mayores dafios. Hubo 330 afectados en seis
albergues. Los perjudicados provenian de Bambd 1, Bambu 2, Corralillo y La Guinea.
Hubo problemas para trasladarse a las diferentes comunidades por los dafios en los caminos
vecinales. En Nandayure persistieron los problemas con deslizamientos en varias
localidades, debido a que las aguas destruyeron varios puentes. En la region del Pacifico
Sur los fuertes aguaceros provocaron pequefios derrumbes en la carretera Interamericana
Sur, en el tramo comprendido entre Palmar Norte y Buenos Aires. En Pérez Zeleddn el
mayor problema fue un deslizamiento en Zapotal de San Pedro®".

Deslizamientos por Tormenta Tropical Alma (2002)

Debido a la tormenta tropical Alma se generaron condiciones de temporal con cuencas
variando a condiciones de desbordamientos en el Valle Central, Pacifico Sur, Pacifico
Norte, e inclusive en sectores de la vertiente Caribe. Esto generd deslizamientos
importantes en esas regiones®.

Deslizamiento de Orosi (2002)

Tres dias de torrenciales Iluvias tropicales a fines de agosto del 2002 hicieron crecer los
rios de Costa Rica hasta un punto explosivo. Los deslizamientos de tierras que afectaron a
las comunidades de Orosi de Cartago provocaron al menos 7 muertes, destruyeron 17 casas
y dafiaron acueductos, lineas telefonicas y tendidos eléctricos. Hubo que evacuar a cientos
de personas. La Cruz Roja Costarricense desplegd 120 personas en la operacion de
busqueda y salvamento, que se volvid extremadamente peligrosa debido al constante y
reiterado deslizamiento de tierras en la zona afectada®.

31
Fuente: La Nacion (Nov. 2001)
82 Fuente: Relief.web

33
Fuente: http://www.ifrc.org/docs/pubs/events/interamerican07/case-studies/costarica-ew-sp.pdf.
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3.7 Erupciones volcanicas

La base de datos de erupciones volcéanicas es usada para realizar un analisis estadistico de
eventos de este tipo. A partir de este inventario se generaron curvas de nimero de eventos
por afio, por década, por volcan y nimero de eventos por afio en funcion del indice de
explosividad volcénica.

Las fuentes principales de informacion fueron las bases de datos del Smithsonian, de la Red
Sismoldgica Nacional y del Atlas Regional de Amenazas Naturales en América Central. El
catalogo de erupciones volcénicas incluye campos generales de localizacion y fecha del
evento (tipo de evento, nombre, fecha, hora, latitud, longitud, y ubicacién), asi como
informacién sobre pardmetros particulares para este tipo de fendmeno (VEI, profundidad,
velocidad, tamafio maximo, extension, distancia, volumen y caracteristicas explosivas). La
base de datos de eventos por volcan clasifica las erupciones en 4 tipos distintos: volcan
cenizas, volcan flujo piroclastico, volcan lava y volcan proyecciones balisticas. La base de
datos completa se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-13. La Tabla 3-17 presenta el
detalle de los campos con los que cuenta la base de datos.

Tabla 3-17
Campos asociados al catilogo de erupciones volcdnicas
CAMPO e OBSERVACIONES
Tipo de evento Texto Tipo de erupcion volcanica
Nombre Texto Nombre del volcén
Fecha Fecha Fecha de ocurrencia
Hora Hora Hora de ocurrencia
Ubicacion X Decimal Longitud
Ubicacién Y Decimal Latitud
VEI Entero Indice de explosividad volcanica

Profundidad de la erupcion. No
disponible actualmente.

Velocidad de la erupcion. No
disponible actualmente.

Tamano maximo del material de la
Tamano maximo Entero erupcion. No disponible
actualmente.

Extension de la erupcion. No

Profundidad Entero

Velocidad Decimal

Extensién Decimal : )
disponible actualmente.
. . . Distancia de la erupcién. No
Distancia Decimal ; -
disponible actualmente.
. Volumen de la erupciéon en m3,
Volumen Decimal - -
Disponible para algunos casos.
- . Descripcién de las caracteristicas
Caracteristicas explosivas Texto - -
explosivas de la erupcion
Nombre del lugar de ubicaciéon del
Ubicacion Texto evento. No aplica para el caso de
volcanes.
S Descripcién general de las
Descripcion y efectos del evento Texto P 9

caracteristicas del evento.
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TIPO DE
CAMPO DATO OBSERVACIONES
Disponible para algunos casos
Pérdida Econdmica Directa Moneda Disponible actualmente para
algunos casos
Pérdida Economica Indirecta Moneda No disponible actualmente
Pérdida Econémica Consecuencial Moneda No disponible actualmente
Muertos Entero Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Desaparecidos Entero No disponible actualmente
Heridos Entero No disponible actualmente
Afectados Entero Disponible actualmente para
algunos pocos casos
Tiempo Recuperacion (Dias) Entero No disponible actualmente
Fuente Texto Fuente Bibliografica

La base de datos cuenta con 273 eventos por erupciones volcanicas para Costa Rica, en un
periodo que incluye erupciones de hace 400.000 afios hasta eventos para el afio 2007 D.C.
El valor promedio de eventos por afio obtenido para el catalogo de erupciones es de 0.0185.
Para el célculo de este valor se tuvo en cuenta solo el periodo D.C, ya que este cuenta con
la mayor cantidad de registros historicos. La Figura 3-51 presenta el mapa de las erupciones
volcanicas en funcion del indice de explosividad volcanica. EI mapa con convenciones y en
un tamafio mayor se presenta en el Anexo ERN-CAPRA-T2-1-14.
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Figura 3-51
Erupciones volcdnicas para Costa Rica en funcion del indice de Explosividad volcinica
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Las gréaficas que se presentan a continuacion fueron obtenidas del catidlogo conformado
para eventos de erupciones volcéanicas. La Figura 3-52 y la Figura 3-53 muestran las

erupciones volcanicas registradas para el periodo A.C.
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Figura 3-52
Niimero de erupciones volcdnicas por década registradas en Costa Rica (398000 -1 A.C.)
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Figura 3-53
Niimero de erupciones volcdnicas por década registradas en Costa Rica (8000 - 0 A.C.)
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Por otra parte, la Figura 3-54 presenta los registros de erupciones en funcién del afio para el

de

eventos registrados, con predominancia en el periodo 1900-2007, el cual se presenta en la

Figura 3-55.

umero muy superior

’

lapso de tiempo D.C. Se observa que para el periodo D.C. hay un n
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Niimero de erupciones volcdnicas registradas en Costa Rica (periodo 1950-2010)

La Figura 3-56 ilustra los eventos por década en el rango de tiempo de 0 a 2007.
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Niimero de erupciones volcdnicas por década registradas en Costa Rica (periodo D.C.)

Por su parte la Figura 3-57 presenta el nimero total de eventos por volcan, mientras que la

Figura 3-58 clasifica los registros por volcan y por Indice de Explosividad Volcanica (VEI).

La mayor cantidad total de erupciones la presenta el volcan Poas.
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Figura 3-57
Niimero de erupciones por volcin para Costa Rica (Periodo D.C.)
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Niimero de erupciones por volcin para Costa Rica en funcion de VEI

El nimero de eventos por afio en funcién del indice de Explosividad Volcéanica (VEI) se
observa en la Figura 3-59. Esta curva muestra que las erupciones volcanicas mas frecuentes
son las de VEI de 2.
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Figura 3-59
Niimero de eventos por aiio en funcion del VEI. Periodo analizado aiio 40 a 2006.
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Finalmente la Figura 3-60 presenta la curva de excedencia de las erupciones en funcion del
Indice de Explosividad Volcénica.
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Niimero de eventos con magnitud de VEI superior a la establecida

Para algunas de las erupciones mas importantes se tienen datos sobre pérdidas, muertos y
afectados. Dicha informacion se presenta en la Tabla 3-18. El siguiente numeral se hace
una descripcion de las erupciones volcanicas de mayor impacto en Costa Rica.

Tabla 3-18
Pérdidas, muertos y afectados debidos a algunas erupciones volcdnicas en Costa Rica
Pérdidas Total
Fecha Volcan millones Muertos
Afectados
uss

05/05/1998 Arenal 450
00/06/1975 Arenal 2
29/07/1968 Arenal 5 87 15671

3.7.2 Eventos Historicos Importantes

A continuacion se hace un breve recuento de los principales eventos historicos asociados a
fendmenos de erupciones volcanicas en Costa Rica.

Volcan Rincén de la Vieja

La actividad historica del Rincén de la Vieja se remonta varios afios atrds y se ha
caracterizado por periddicas erupciones freaticas, freatomagmaticas, y en menor grado
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estrombolianas (magmaticas), concentradas en el crater principal con emanaciones de vapor
de agua, gases sulfurosos y fumarolas intracratéricas (actividad exhalativa).

Antes de 1966, periodo en cual se reactivd, se registran solo algunas erupciones con indice
de Explosividad Volcénica entre 2 y 3, como la de junio 14 de 1912, época en la cual el
volcéan tuvo fuertes emisiones de vapor y columnas de cenizas. También fue importante el
periodo del 11 de abril al 4 de junio de 1922 en el cual se presento una gran erupcion. Hasta
septiembre de 1966, el Rincén de la Vieja estuvo en relativa calma; el 6 de noviembre de
ese mismo afio se presentd una erupcion de gases y piroclastos de grandes proporciones.

Figura 3-61
Imagen lateral del volcin Rincén de la Vieja
(Fuente: http.//www.guiascostarica.com/rios/rincondelavieja.jpg)

Solo hasta 1991 el volcan volvié a registrar actividad importante. Entre mayo de 1991 y
septiembre de 1992 se registraron explosiones. La primera de ellas de baja magnitud fue el
2 de mayo a las 8:11 a.m, seguida por la principal el 8 de mayo a las 10:17 a.m., con una
columna de cenizas y vapor que alcanz6 5 km de altura, depositd cenizas y bombas
alrededor del crater activo y origino lahares hacia el norte (rios Pénjamo, Azul y Azufroso).
Del 8 al 11 de ese mismo mes hubo un detrimento progresivo de la frecuencia de las
explosiones manteniéndose éstas hasta septiembre de 1992 (Boudon et al., 1996).

En noviembre de 1995 hubo fuertes erupciones de gases, vapores, rocas (bombas y
blogues) con diferentes angulos y oleadas rasantes de cenizas y vapor, con la subsecuente
generacion de lahares en los rios Azul, Pénjamo y Azufrada. El dia 6 de noviembre, a las
15:04 hora local (21:04 GMT) el volcan Rincén de la Vieja inicié un periodo de gran
actividad que tuvo su climax el dia 8, dejando dafios considerables, especialmente en los
puentes. Después el volcan continu6 mostrando actividad fumardlica muy fuerte vy
erupciones de vapor pequefias a moderadas.*

El dia lunes 16 de febrero de 1998 hizo una nueva erupcion, ésta generd un lahar tibio que
se distribuyo por los rios Pénjamo, Azul y Azufrosa, en el flanco norte del volcan. El tirante

34 OVSICORI
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méaximo observado alcanz6 apenas 50 cm sobre los puentes de estos rios. La Ultima
erupcion con ceniza ocurrio el martes 17 a las 10:20 a.m., con una altura estimada de la
columna de unos 1000 m. Luego se mantenia una intensa actividad fumarélica en el interior
del créter, que impedia observar su interior. No hubo dafios materiales ni a personas, solo la
muerte de peces (Soto et al. 2003).

Volcéan Arenal

Su actividad actual ha sido continua desde julio de 1968 y esta caracterizada por
explosiones estrombolianas, flujos piroclasticos y de lava, efusion de gases, actividad
fumardlica y un lago de lava permanente desde 1974. Algunas veces hay pequefios flujos
piroclasticos y enjambres de temblores volcanotectonicos. Desde 1984 hay actividad
continua tanto sismica como eruptiva.

Una de las erupciones mas importantes la registra el EM-DAT el 29 de julio de 1968, para
la cual hubo 87 muertos y un total de 15671 afectados y 5 millones de ddlares en pérdidas.
Otras fuentes comentan que inici0 su periodo activo, abriendo tres crateres hacia el flanco
oeste. El crater A a los 1.000 metros provocé una explosion, emanando un flujo piroclastico
que devasto 12 kilémetros cuadrados, desapareciendo los poblados del Pueblo Nuevo y
Tabacdn. EI National Geophisical Data Center la cataloga con un indice de 3.

Figura 3-62
Erupcion del volcin Arenal
(Fuente: http.//imagecache2.allposters.com/images/pic/PTGPOD/341704~Erupcion-volcanica-volcan-
Arenal-Costa-Rica-Posters.jpg)

Esta actividad se ha mantenido desde entonces y se alterna de muchos modos. Periodos de
movimiento de coladas de lava contrastan con periodos de erupciones cargadas de gases,
vapores y cenizas. Algunas de estas modalidades provocan flujos piroclasticos que son
quizas los mas peligrosos de todos. Estas son nubes ardientes que descienden desde la cima
a grandes velocidades, siguiendo las depresiones topogréaficas para arrasar todo a su paso.
El paquete de materiales gruesos y finos mezclados con gases y vapores a alta temperatura
ya ha cobrado la vida de visitantes curiosos. De igual modo la actividad explosiva con
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proyectiles dirigidos ha producido fatales accidentes en un perimetro mas cercano a la
H 35
cima.

Figura 3-63
Fotografia de erupcion del volcin Arenal en la madrugada
(Fuente: http.//images.onesite.com/mipagina.univision.com/user/siuslaw/arenal-a.jpg)

Nuevamente en 1975, el 17 de junio, un flujo piroclastico descendio por el flanco noroeste
hacia el valle del rio Tabac6n, dejando un saldo de 2 muertos, tras una explosion con VEI
de 3. Posteriormente el 21 de octubre de 1976 se registrd otro evento similar que dejé
70000 afectados.®

Entre 1984 y 2006 ha presentado actividad estromboleana, coladas de lava y presencia de
flujos piroclasticos. Desde 1993 hasta el presente afio han ocurrido 5 grandes flujos que han
descendido por el flanco norte, noroeste y suroeste, como el registrado por el EM-DAT, el
5 de mayo de 1998, el cual dejé un total de 450 afectados.

Figura 3-64
Erupcion del volcin Arenal
(Fuente: Rafael Barquero. RSN)

% OVSICORI
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Volcan Poas

La erupcion histérica mas violenta fue la del 25 de enero de 1910. Esta fue una erupcién
tipo vulcaniana que tuvo una columna de gases, cenizas y bloques de unos 8000 m de
altitud sobre el nivel del crater. Las cenizas afectaron todo el Valle Central, incluso llegaron
hasta Cartago. El Atlas de informacion territorial para el desarrollo sostenible y la
reduccion del riesgo registra este evento con un indice de explosividad volcénica de 2.

Figura 3-65
Imagen del Volcin Pods
(Fuente: http./fwww.infoweb.co.cr/turismo/parques/volcan_poas.html)

Otro periodo de fuerte actividad freatomagmatica y estromboleana se registro entre 1953-
1955 la cual fue acompafiada de la extrusion de un domo lavico y una colada intracratérica.
En noviembre de 1953, se presentaron erupciones acompafiadas de bombas y escorias. En
enero de 1954 hubo erupciones de ceniza, con caida sobre el flanco sur, a una distancia de
hasta 15 km. Desde entonces y hasta 1986 se mantuvo una actividad freatomagmatica con
erupciones pequerfias y moderadas.

A partir de 1986 se inici6 un nuevo periodo de actividad caracterizado por el incremento en
las erupciones freaticas geiseriformes y el secado de la laguna intracratérica. En 1989 se
observaron vigorosas emisiones de gases y vapor desde las fumarolas localizadas dentro del
crater; las mas fuertes alcanzaban alturas de hasta 2000 m. Se interpretd la actividad de
1986-1990 como el resultado del ascenso de un pequefio cuerpo de magma que rompio su
techo fracturado bajo el crater (Barquero y Soto, 1992, Fernandez, 1990).

Volcan lrazu

El dltimo ciclo eruptivo se dio entre 1962 y 1965. Desde agosto de 1962 se observo una
actividad fumarolica tenue, que ya en enero de 1963 cambi6 a emisiones de ceniza. EIl 13
de marzo de ese afio se presentaron fuertes explosiones vulcanianas, de indice 3, que
dejaron 40 muertos, segun lo reportado por el National Geophisical Data Center. Desde este
mes hasta febrero de 1965, sucedieron multiples explosiones vulcanianas y estrombolianas
de mayor y menor tamafio y emision constante de gases y lances casi continuos de
piroclastos, cuyas cenizas fueron transportadas por el viento principalmente hacia los
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flancos oeste (méximo alcance reportado en la Peninsula de Nicoya a 200 km) y suroeste
del volcan (Barquero P. et al 2005).

Figura 3-66
Imagen del Volcdn Irazii
(Fuente: Fuente: RSN)

El evento sismico méas importante en los ultimos 50 afios en el Irazu fue el Terremoto de
Patillos de 1952 (magnitud 5,5), el cual se ubicé en el flanco NW del aparato volcanico y
provoco grandes deslizamientos en esa area. Previo al inicio de la actividad eruptiva en
1962 no se reportaron grandes sismos, sino solamente incremento en la actividad
fumarolica, aunque en ese tiempo no se contaba con instrumentacion de ningun tipo, por lo
que es probable que la actividad sismica precursora fue de muy baja magnitud y no sensible
para las personas. Posteriormente se registraron dos enjambres sismicos de corta duracion
en 1982.

En enero de 1991 se detectd sismicidad en el macizo del Irazl, que permanecio hasta
febrero, y luego desde mayo hasta 1992 en forma decreciente, con variantes en sus
caracteristicas de profundidad, localizacion y origen, pero siempre asociados espacialmente
con el crater principal. En junio de 1991 se dio la reaparicion de la laguna intracratérica y
fumarolas en su interior y periferia, que permanecen hasta abril de 1995. Esta
intranquilidad del Iraz( ha sido interpretada como un proceso disparado por los sismos de
Piedras Negras (22 de diciembre de 1990, MD= 5,8) y de Limon-Telire (22 de abril de
1991, MS= 7,4, MD= 6,4), los cuales llevaron a un estado de metaestabilidad a las fallas en
los alrededores del volcan, y facilitaron liberacién de fluidos de cuerpos magmaticos
profundos, que a su vez reactivaron el sistema geotérmico somero bajo el Crater Principal.
Con base en el monitoreo sismoldgico, geoguimico y observacional desarrollado en el Irazu
desde enero de 1991, se piensa que este estado no degenerara en una etapa eruptiva pronta,
sino gue permanecera por afios, a menos que otro factor desestabilizante actde (v.gr.: un
sismo regional de gran magnitud o un ascenso magmatico profundo); (Barquero et al.,
1995). Durante los ultimos afios, la actividad sismica en el volcan ha sido muy baja,
registrandose unos pocos sismos de baja magnitud.
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Volcan Turrialba

La Unica erupcion histérica fue entre septiembre de 1864 y marzo de 1866. Previo a 1864
se divisaron fumarolas, visibles desde el Valle Central. En Febrero de 1866 se presentd una
erupcion tipo estromboleana acompafiada de ceniza, que cubri6 parte del territorio nacional.
Las cenizas llegaron a Realejo, cerca de Corinto, Nicaragua (Sapper, 1925).

=

_— N

Figura 3-67
Imagen de fumarolas en el volcdn Turrialba
(Fuente: http./fwww.elazucarero.com/index.php ?news=97)

Segun investigaciones del pasado eruptivo del Turrialba (hechas por el gedlogo Mark
Reagan), la mas grande erupcion de los tltimos 4000 afios sucedié hace cerca de 2000 afios
(o sea, cerca del afio 1), y luego hubo erupciones violentas cerca de los afios 700 y 1400.
Después de 1866, solo se ha mantenido actividad fumarolica, hasta la fecha.

Figura 3-68
Imagen lateral del volcin Turrialba
(Fuente: http.//www.cientec.or.ct/astronomialOnorte/uploaded_images/EPSN0022-798576.JPG)
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A partir de marzo de 1996, las actividades sismicas y fumardlicas han registrado algunos
picos. Hacia Abril y Mayo de 2007 el volcan evidencié una notable actividad.
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-3
Tsunamis Costa Rica

(Anexo digital. Archivo Anexo ERN-CAPRA-T2-1-3 - Tsunamis Costa Rica.xls)
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Mapa de Tsunamis Costa Rica
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Huracanes Costa Rica

(Anexo digital. Archivo Anexo ERN-CAPRA-T2-1-5 - Huracanes Costa Rica.xls)
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-6
Mapa de Huracanes Costa Rica
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(Anexo digital. Archivo Anexo ERN-CAPRA-T2-1-7 - Precipitaciones intensas Costa
Rica.xls)
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Mapa de Precipitaciones Intensas Costa Rica
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-9
Inundaciones Costa Rica

(Anexo digital. Archivo Anexo ERN-CAPRA-T2-1-9 - Inundaciones Costa Rica.xls)

Xvi



Anexos

ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-10
Mapa de Inundaciones Costa Rica
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-11
Deslizamientos Costa Rica

(Anexo digital. Archivo Anexo ERN-CAPRA-T2-1-11 - Deslizamientos Costa Rica.xls)
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-12
Mapa de Deslizamientos Costa Rica
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-13
Erupciones Volcanicas Costa Rica

(Anexo digital. Archivo Anexo ERN-CAPRA-T2-1-13 - Erupciones volcinicas Costa
Rica.xls)
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ANEXO ERN-CAPRA-T2-1-14
Mapa de Erupciones Volcanicas Costa Rica
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