ANALISIS DE LAS INUNDACIONES DEL TEMPISQUE

Realizado el analisis general de 1los aspectos
relevantes del contexto, en que tienen lugar las
inundaciones, de acuerdo con la directrices
metodolégicas indicadas; establecido el papel que el
hombre ha 3jugade en el area, se senalaron también
conclusiones parciales en cada caso, adelantando en
forma preliminar algunas interrelaciones evidentes, en
relacién con las inundaciones, por lo gue corresponde
ahora, presentar el analisic especifico de estas.

En este capitulo se pretende sintetizar el resultado
de la investigacidn periodistica, en términos del
impacto que cada inundacién significd y el fendmeno
principal que la origind.

Asimismo, se entregan los resultados del andlisis del
factor principal: las precipitaciones, en términos de
distribucidén, intensidad y momentos criticos, en
relacidén con los caudales del rio Tempisque y las
inundaciones.

Establecidos, después de esto, los aspectos del
contexto y los directamente vinculados «con las
inundaciones, se procede a integrar los diversos
componentes, en un intento por establecer el proceso
de inundaciones del Tempisque gque, de ser valido,
permitiria pronosticar ese fendémeno en el futuro.

IMPACTO DE LAS INUNDACIONES DEL RICQC TEMPISQUE

En el siguiente cuadrc se muestra una tabulacidn de
las inundaciocnes durante el periodo analizado, por
fecha, rio que las produce, A&area que se inundd,
fenémeno que la produjo y ntmerc de dias que duré la
inundacion.
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De acuerdoc con la informacién gque permitid la
elaboracidén del cuadro No. 4, las principales
conclusiones sobre los sectores del Aarea de estudio
gue sufren mas problemas por inundaciones son:

A) Filadelfia y La Guinea, asi como toda el Area
cultivada que hay en las margenes del riao
Tempisque, después de La Guinea aguas abajo, hasta
su desembocadura. Aungque no se reportan
inundaciones en la informacidén obtenida, es
razonable pensar que la topografia plana y mas
baja, y el que siempre se encuentre anegada, deben
hacer que se inunde cada vez gque el rio aumenta su
caudal debido a 1las fuertes 1lluvias o© por el
fendmenoc de marea alta. La no existencia de
reportes de inundaciones obedece a gue casi no hay
pcblados en este sector y hay muy poca o casi nula
actividad agricola, por lo pantanoso del terreno.

B) También sufren el problema de inundaciones las
poblaciones de Moralitos y Corralillos, que estan
en los margenes del rio Las Palmas, a la altura de
ciudad Filadelfia y todas sus Aareas agricolas, ya
que este rio casi siempre se sale de su cauce,
cuando el rio Tempisque aumenta su caudal, debido
a que la cercania entre ambos permite presumir la
existencia de una alimentacidén pluviométrica
idéntica o muy parecida.

C) Los poblados de Orteqa y Bolsdn se ven seriamente
afectados por las inundaciocones, ya que cuando el
rio Tempisque desborda su cauce, ocurre otro tanto
en sus tributarios, Las Palmas y Bolsdn e inundan
todos los alrededores, por la misma razén
anterior.

D) Dadas las condiciones topograficas del terreno,
que es muy plano, con solo gue aumente un poco el
caudal del rio Las Canfas y Belén, estos inundan
las poblaciones del mismo nombre, debido también a
la misma intensidad y volumen de precipitacidn.

E) Los principales problemas por inundaciones, los
desatan los intensos temporales de entre tres ¥
cinco dias que azotan a esa regidn, vya que
provocan caudales de crecida extrema en toda la
cuenca.



F} ©Las 1nundaciones se presentan principalmente
durante los meses de setiembre y octubre, cuando
son muy comunes las depresiones atmosféricas con
vientos saturados de humedad, que se desplazan del
medio marino a la parte continental. En estos
casos las precipitaciones son extensas y copliosas.
La intensidad pluviométrica casi siempre elevada
de algunos dias, asi como la cercania de formas
montafiosas y la topografia tan plana que tiene el
area, son condiciones naturales que favorecen de
manera decisiva el desarrolle de inundaciones
agul.

G) Las inundaciones en esta zona casi gque podrian
considerarse predecibles, ya gue las mismas
ocurren en fechas casi definidas entre los meses
de setiembre y octubre y algunas veces en mayo,
junio y noviembre. Generalmente se producen por
temporales, huracanes y 1lluvias ©persistentes
durante varios dias que, rapidamente, provocan
aumentos exagerados en el nivel de los rios vy
torrentes hasta causar el desbordamiento. Sin
embargo, para efectos de planes de emergencia,
esta aproximacidén no es suficiente, como tampoco
lo es solamente la localizacidén exacta del

problema.

H) De la  historia de las inundaciones puede
concluirse, gque aun no se ha establecido ningun
tipo de medidas que contribuyan a realizar un uso
mas adecuado de los sectores de la cuenca del rio
Tempisque afectados por las inundaciones, al
menos, desde que se tienen noticias sobre esta
area.

I) El1 impacto negativo principal por danos lo recibe
la agricultura, ya gque las principales Aareas
agricolas de la regidn estan en las margenes de
los rios, pero también hay impactos significativos
en la ganaderia e infraestructuras y viviendas.

Este cuadro (4)permite observar, gue los poblados de
La Guinea, Filadelfia, Corralillos y Moralitos son los
gque mas problemas por inundaciones han tenido, en los
35 aflcs analizados. Ademas, hay que dejar constancia
gque en los reportes periodisticos no se hace mencidn
sobre si la gran extension de terreno que existe entre
estos poblados, se inunda o no.

Por las condiciones topograficas analizadas, asi como
relatos hechos por pobladores y trabajadores en esta
zona, se pudo comprobar que efectivamente, toda esta
area agricola sufre el problema por inundaciones cada
vez que el rio aumenta su caudal y sobrepasa las



CUADRO No. 5

COSTA RICA: CUENCA DEL RIC TEMPISQUE
SEGUN: PERIODO ANALIZADO (1954 - 1985)
POR: SECTORES Y NUMERO DE VECES QUE APARECEN
MENCIONADOS POR INUNDACION

SECTORES QUE SE INUNDAN NUMERO DE VECES
La Guinea 13
Filadelfia 12
Corralillos y Moralitos 10
Ortega y Bolsdn -9
Puerto Ballena 4
Paso Templsgue 3
Belén 3
Palmira 2
Rio Canas 2
Camoral y San Francisco 1
La Isleta, Juanilama y El Charco 1

Fuente: La Nacién

Comc conclusién general de este apartado,

convenlente destacar que, sSi bien es cierto, los danos
provocadcs por una sola inundacidn, ameritan la toma

de medidas de diversas indole para evitar

repeticidén del fenlmeno o aminorar los efectos del
mismo. Los Iimpactos sociales y econdmicos provocados

por s6lo las del periodo estudiado,

impostergable contar con la puesta en ejecucidn de una

zonificacidn por riesgo, asi como con
ingenieriles, «como las gue se sugieren en

recomendaciones. Todo esto con la finalidad de evitar

el acrecentamiente de 1los danos sumadcos hasta
maomento, que, restan importantes recursos a
esfuerzos nacionales de desarrcollo.



LAS PRECIPITACIONES Y su INCIDENCIA EN LAS
INUNDACIONES

Antes de entrar en el andlisis de las precipitaciones,
es conveniente senalar, como en temas anteriores,
algunas cuestiones metodologicas gque fue necesario
enfrentar y resolver.

En este casc concreto, como se indicd en las
directrices metodoldgicas generales, un asunto de
importancia vital era la disponibilidad de registros
histéricos de las inundaciones, de los caudales y las
precipitaciones.

El primer supuesto gque se planted es que si se
producian inundaciones del ric Tempisque, en el &area
de estudio, no se debia solamente a las
precipitaciones gque calan en esa Aarea, sino como
producto de las gue colecta al ric aguas arriba en su
cuenca.

Se procedid, entonces a determinar gqué estaciones
metecoroldgicas existen o han existido en la cuenca,
gue tuviesen registros historicos prolongados validos.

El resultada fue el siguiente:



CUADROD No. 6

CUENCA DEL RIO TEMPISQUE: ESTACIONES METEOROLOGICAS
SEGUN: ANOS DE REGISTROS DE LAS PRECIPITACIONES
POR: COORDENADAS Y ELEVACION

ESTACION COORDENADAS ELEVACION ARDS
(AT oL LDNG. of MSHN REGISTRD
SANTA CRUZ 10,18 25,35 54 i54
QUESRADA GRANDE 19,51 3.7 788 7
MOHTE SALA 15,78 S €0 2
[A7AS BULCES 19,44 39,12 180 18
HACTENDA TENPISOUE 19,3 g5, 74 2 15
218 COLORADD 6.1 25,79 100 13
QUEBRADA HONDA 0,11 517 7 20
CORRALITOS 10.13 75,07 i 20
HACTENDA EL REAL 16,1 85,30 130 20
CARTAGENA 10,23 25,41 83 20
LIFERIA 10,3 85.37 85 39
HACIENDA LA FLOR 12,39 85.1: < B
HASTENDA SAN FRANCISCR 16.75 85,77 (3 5
LA TETEA (0,2 0 17
HAC TENDA BUACHIPELTM AN Dol Ioh 20
SANTA MARIA {,4¢ ENI #1% i
EL 58473 10,7 pe, o 3 12
HOH INGUE {0, 47 Ja. = 80 12
LS ISAE L1E ae. 12

____________________________________________________________________________________



Para analizar estos conjuntos de datos, hubo necesidad
de tomar en cuenta una serie de aspectos, entre los
que se citan:

a)

Un primer supuesto tendiente a determinar 1la
necesidad del analisis de todos los datos de las
estaciones. Esto se obviaria si es gque se
descubria una relacidn directa entre la
distribucidén e intensidad de las precipitaciones
en la Hacienda Tempisque, con los caudales
registrados en la estacidn Guardia, y las
inundaciones.,

La relacidén se determind realizando un analisis
comparativo de las precipitaciones a nivel anual,
mensual y diaric de la estacidn Hacienda Tempisque
con los caudales de la estacicn guardia, por s=ar’
las estaciones con registro  mas  completo,
observandose lo sigujente:

- A nivel de afos, los anos de mayores
precipitaciones coinciden con los anos de mayor
caudal,

- A nivel de :valores mensuales, los meses de
mayo, setiembre y octubre que son los meses de
mayores precipitaciones coinciden con los meses
de mayor cauldal, en los 35 anos de registro.

- Y a nivel diarie, se pudo llegar a determinar
que se necesitan tan solo de dos a tres dias
continuos de lluvias para que el caudal aumente
y se produzcan las 1inundaciones, como se
demuestra mas adelante.

Se concluyd entonces, que no era necesario -para
establecer los momentos a partir de los cuales se
producen las inundaciones— un anélisis de 1la
relacifsn estadisticp de todas las estaciones
meteareldgicas de la cuenca con los caudales, ya
gque es suficiente |3 relacidén estadistica entre
los wa'lores de 12 escorrentia en 1la Estaciédn
Guardia con las precipitaciones de la Estacidn
Hacienda Tempisque.

De lo anterior se infiere que la relacidn resultd
positiva. Sin embargo, es conveniente recordar
como se puede observar la relacidén resultd
positiva entre los oh-etivos, no se pretendia
determinar los volumenes de agua calidos en la
cuenca y su relaciéon con los valeores de 1la
escorrentia en diversns lugares.



B} E1 segundo supuesto, para el casc gue no se
demostrase la relacidn directa indicada, era
trabajar con todos los datos existentes, los que
presentan dificultades bastantes grandes de no
coincidencia de estaciones meteoroldgicas ¥y
fluviograficas en la mayoria de los lugares;
relativa lejanla de la mayoria de las SLtuac1ones,
respecto del Area de estudio; y lo que es mas
importante, no coincidencia de los pEIlOdOS de los
registros histéricos, ademds del poco numero de
anos de registros en algunas estaciones.

No obstante, se contemplo también 1la p051b111dad
de realizar un cdlculo tebdrico del agua caida,
mediante la utilizacién de 1la fdérmula de 1la
regresién, para determinar el agua <calda en
superflcle irregulares la que, posteriormente, se
tendria gue relacionar con el caudal en los dias
de las inundaciones.

En sintesis, no resultaron relevantes los datos de
estaciones en la cuenca porque el problema de
inundaciones del rioc Tempisgue no se debe a un lento
proceso de aumento de las precipitaciones y un también
lento proceso de acrecentamiento y concentracién del
caudal del rioc Tempisque, debido, basicamente, a la
gran intensidad q¢ue adquieren las precipitaciones,
concentradas en unas pocas horas.

Como vyva se dijo, no fue necesaric recurrir a la
segunda opcidén metodoldégica. No obstante, se considerd
pertinente incluir alguna informacidn al respecto,
sobre todo para orientar algunos trabajos de tipo
ingenieril que p.drian realizarse, a partir de las
recomendaciones de esta 1nvest1ga01on, para los cuales
es necesario estimar lasg maximas escorrentlias
criticas, sus velocidades y volimenes de agua
comprometidos.

Ademas del valor especifico de la informacidn
pluvicmétrica para su andlisisg, no debe olvidarse gue
era necesario disponer de datos fluviograficos de
estaciones de aforo, en forma ideal, en el mismo lugar
de la estacidén meteorcldgica, o en su efecto, en los
lugares mas cercanos posibles, y, ademds, con el mismo
registro histdérico, para hacer los analisis de
relacién necesarics a la metodologia.

Obsérvese la marcada diferencia de registros
histéricos de 1las estaciones, y que la estacidn
Guardia es la fGnica que se acerca a los 35 afios de
obzervacidn metecroldgica y la estacidén Hacienda
Tempisque.



CUADRO Ne 7

ESTACIONES DE AFORO EN EL RIO TEMPISQUE

ESTACION COORDENADAS ANOS DE RIO
ELEV. LAT °cC. LONG °C. REGISTRO

1. GUARDIA 22 10 29 85 35 28 TEMPISQUE

2. COLORADO* 100 10 40 85 29 38 COLORADO

3. LIBERIA* 85 10 31 85 28 10 LIBERIA

4. LAS CANAS* 100 10 21 85 34 12 CANAS

5. LA GUINEA* 5 10 29 85 29 10 TEMPISQUE

6. COYOLAR 100 10 40 85 29 10 COLORADO

7. SALTO 106 10 34 85 29 8 SALTO

8. SALITRAL 460 10 49 85 28 8 EL POCHOTE

(*) Fuera de operacion

IFUENTE : Instituto Costarricense de Electricidad

Después de realizar los dos cuadros anteriores, se
procedidé a seleccionar las estaciones con mas afos de
registro, tanto de precipitaciones como de caudales y
se escogieron las estaciones Hacienda Tempisque vy
Guardia por gue son las gue tienen el registro mas
completo.

Comc no existen estaciones de primera clase en la
cuenca, con varios tipos de registros meteoroldgicos
dentro de la misma, fue necesario utilizar wvarias
estaciones para obtener los datos de las variables a
estudiar, tomando en cuenta los anos de registro que
tienen, es por lo gque se consideraron los datos de
temperatura de la estacion Taboga y los datos de
evaporacién de un estudics realizado por el Servicio
Nacional de Riego y Avenamiento en la parte baja de la
cuenca del Tempisque.

Aunque la estacidén Liberia y Colecrado aparecen con mas
anos de registro que las seleccionadas, no se
utilizaron, dado que 1los registros de la estaciodn
Liberia son de 1937 a 1976, y en el caso de los de la
estacion Colorado pertenece a otro rio y los registros
corresponden de 1951 hasta 1985.



Después de realizar los dos cuadros anteriores, se
procedi® a seleccionar las estaciones con mas anos de
registro, tanto de precipitaciones comc de caudales y
se escogieron las estaciones Hacienda Tempisque vy
Guardia por que son las gque tienen el registro mas
completo.

Como no existen estaciones de primera clase en la
cuenca con varios tipos de registros meteoroldgicos
dentro de la misma fue necesario utilizar varias
estaciones para obtener los datos de las variables a
estudiar, tomando en cuenta los aflos de registro gque
tienen, es por lo que se consideraron los datos de
temperatura de la estacidén Taboga y 1los dates de
evaporacidn de un estudios realizado por el Servicio
Nacional de Riego y Avenamienta en la parte baja de la
cuenca del Tempisque.

Bunque la estacidn Liberia y Colorado aparecen con mas
anos de registro gque las seleccionadas, no se
utilizaron, dado que 1los registros de la estacién
Liberia son de 1937 a 1976, y en el caso de los de la
estacidén Coleorado pertenece a otro rio y los registros
corresponden de 1951 hasta 1985.



Relaciones Directas entre Precipitaciones-
Caudal-Inundacion como Promedio en el Periodo
Estudiado (1953 - 1387)

A partir de los datos mensuales de
precipitacién y caudales, relacionandclos con
las de las inundaciones, se tratd de establecer
s1 existe algin tipo de regularidad intraanual
o a lo largo del periodo de estudio, como una
primera aproximacién en el intento de descubrir
momentos y condiciones propicias para gque se
genere la inundacidn.

Como se vera, el resultade fue negativo, en el
sentido de que no existe una regularidad, que
no sea la aproximacidén a algqunos meses en que
se producen las inundaciones, vinculados con
aquellos en gue, por razones de circulacidn de
la atmbésfera en el pais, presentan, en casi
todos los casos, las maximas precipitaciones.

Los resultados se presentan en el cuadro 8
después de las figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15,
l6 que sirvieron de gran ayuda para observar
las tendencias de las variables ya indicadas.



CUADRO No. 8

PRECIPITACICNES

Enars

En el wes de enero generalmente no
1lusve, ol mdximo en 35 ados fue de
4.3 ma,

Febrero

Las lluvias en este mes estdn rasi
ausentes, solo hubc un ®4ximc men-
sual de 80,2 ma, en 33 anos anali-
zatos.

Marzo

Ge presenta con ausencia casi total
de precipitaciones, scloc se regis-
tro vn médximo de 50.% mE, sin nin-
guna influencia en sl caudal.

Abril

Lac lluvias comienzan a hacerse
presenies, sole se reqisird un ma-
%180 mensual de 98.5 mp Bn los 35
4n0%

Haveo

Las precipitaciones comlenzas a ser
frecuentes v aumentan, con aonrios
de {30 y &

70 mm. como promedic men-
{ 25 sando se
produjo una gran inundacifn,

Junip

La precipitaciém cisspre supera ios
100 mn como promedic mensual, con
ligeras disminuciones y alcanzd los
339 am en 1981, cuando sz oraoduio
yna iaundacifn.

gsritan &
CORG '\rdmen i
afios analizedas,

figosic

Las precipitaciones son senores gue
tas del m=s de mays, solo en muy
pocis crasiones s@ da un ausenic.

ANALIGZIS DE PRECIPITACIONES Y CAUDALES (1953-1986)

Enern
£l :suﬁal mantiens sntre los 13

y BEFQ €N BUY [OCAS
pera los 20 cnlfseq.

Fe

£l , durante los
35 ¢y los 20 cad/
520,

Barzn

£l caudal en ei mes de marzo, osci-
1z entre los 3y los 11 ced/seqg.

£ prese rLa una franca dismi-
N . respectn 2 enero v febrero,
eroducto de 12 nuia alimentacidn.

resenta variacidn con
; ias precipitarcisnes
sz azntlese entrs los &y 11 e/

= aste aec aumenta hasta
583, {oR0 prumedio mensual y
o mdvino de 113 cad/seq en
T_; que corraspands al ano
be inundazifn.

ligera
30 cadl
4imos son

tiens variacidn se
ug en i mes de ju-

A




PRECIFITACTONES

CRUDALES

Setiembre

Las precipitaciones anmentan desde
20 ma. que se dan en agosto hasta
500 am., como promedio mensual del
perlodo sensual del perlodo an ané-
lisis,

Ern el ano 1955 se produjo inunda-
cion con 4956.1 ma como proaedio
gensual y an 1971 también con 574.B
BE. COBOD promedio mensual.

ictubre

Se dan las mayores precipitaciones
del afio con montps hasta de 845 ma
coro prosedio mensual mdxiamo.

En este mes huba inuadaciones en:
1954 con 558.8 mm, en 1935 con 697
sh., 1939 con 628.4 mm, en 1949 con
845 mm y en 1980 con Z44 as comd
promedio mensual.

Noviembre

Lag precipitaciones empiezan a dis-
minuir, alcanzan un mdxamo de 75.4
an 1960 cuando s& produce upa inun-
dacién, pergue octubre Rabla llovi-
do sucho y en 1983 vuelve a produ-
tirse inundacidn con un promedic
mensual de 13.3 s&, y presentandose
13 misma situacién de 1580,

Bicienbre

La precipitacibn es suy poca y la
Rayor parte de las veces es ausente
en aste mes

Setiembre

Fl caugal taabién aumenta, oscilap-
do entre 15 rad/seg. y hasta 100
cwi/seQ, corp promedic mensual para
el afo 1755 el ndxiso prosedio aen-
sual alcanzé loc 154.8 cald/seg.,
para 1971 €1 prosedic mensual ad-
ximo fue de 174.8 ced/seq.

fetubre

Tagaién se presentan los maximos
hasta de 350 cn¥/seg. como promedio
monsual, sard 19094 alcanzé los
133.7 cal/seg.. en 1955 98.15cad/
s53., #n 1959 44,31 cadfseq., 1949
I27.0 cn3fseg y en 1980 alcanzd los
i115.7 calfseq, comp pramedio men-
zpal,

Kovizmbre

£} raudal se mantiene como en el
wes de gctubre con muy puca varia-
L1860,

En los afios en que se produjo inun-
gaclén los caudales fueron, para
1960 103,27 cal/ceq. para 1985 de
117.37 end/seq.

Dicierbre

El caudal disminuye considerable-
@ente ep relacidn a los dos Gltimes
mESEs,

FUENTE: Estari6n Hacienda Tempisque, datos precipitacide (SENARA, IRN)
Estacidn Buardia, dates de caudales (GENRRA, ICE)

‘El cuadro '#3 fue realizado basindose en los
datos y graficas elaboradas para todo el periodo en
estudio. Permite ver el comportamiento . de 1la
precipitacién promedic mensual en relacién con los
caudales promedios mensuales, durante cada mes de los
35 anos analizadoes.



Del analisis del cuadro No. 8 se puede inferir 1lo
siguiente:

A)

B)

<)

D)

En el &rea de estudio, los meses que siempre
llueven son mayo, Jjunio, Jjulio, setiembre vy
octubre, siendo los meses de octubre y mayo los de
mayores precipitaciones,

Los meses en gue caen menos precipitaciones son,
abril, agosto y noviembre. Los meses normalmente
secos, salvo algunas excepciones anuales son
enero, febrero, marzo vy diciembre.

Las precipitaciones hacen aumentar los caudales a
partir del mes de junio, posiblemente porque el
subsuelo llega a su nivel de saturacidén vy
disminuye la evapotranspiracidn, lo que tiende a
aumentar el escurrimiento. ’

Para los meses en que se producen las inundaciones
gue corresponde a octubre, setiembre, noviembre,
mayo y junio, pero con mds incidencia en el mes de
octubre, son caracteristicos montos muy elevados
de precipitacidon que hacen aumentar los caudales
en una forma considerable y en muy poco tiempo,

6.2.2 Relaciones Directas entre Precipitacién-Caudal-

Inundacion coma Promedicos Mensuales, segun
Estratos de Precipitacidn Anual en mm.

En la busqueda de las relaciones gque puedan
servir como elementc de prediccién de las
inundaciones, y dado que son los montos de
precipitacidn los gue juegan el papel
fundamental, se pensO también que una
segregacidn por estratos de montos anuales de
precipitaciones, podrian proporcionar alguna
luz al respecto.

Asi, se procedid a estratificar los registros
anuales en:

- Estaciones con mas de 2.000 mm anuales de
precipitacidn.

- Estaciones con precipitacién anual entre
1.500 y 2.000 mm,

- Estaciones con menos de 1.500 mm anuales de
precipitacion.



‘ PERIODO 1953 - 1962
PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACIONES
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