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PRESENTACION

El presente documento es el resultado de wun analisis
preliminar de amenazas por inundaciones en Costa Rica. So6lo de
amenazas por 1nundaciones, porque enfoca  en primer lugar los
aspectos fisicos de las inundaciones, dejando por fuera los
aspectos socioeconémicos y de vulnerabilidad de la poblacion, vy
slamente preliminar, porque el tipo v la calidad de la
informacion utilizada son muy variados, y no se entrd a andlisis

hidroldgicos profundos y detallados.

Este trabajo forma parte de un proyecto regiomal del Centro
de Prevencidn de Desastres Naturales en Amarica Central
(CEPREDENAC), gue pretende analizar la amenaza de inundaciones a
nivel de América Central a escala 1:500.000, El CEPREDENAC aportd
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Sector Hidrometeoroldgico dentro de la CNE ¥y  por las
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Dr. Manuel 0Obando v Alvaro Montero de la CNE, Lic. Sadi
Laporte del Instituto Costarricence de Electricidad (ICEY, MSc,
Eladio Zarate y MSc. Alvaro Brenes del Instituto Meteoroldgico
Nacional, Ing. Rodolfo Cruz del Ministerio de Obras Pablicas v

Transporte (MOPT) vy el Ing. Alvarez de la Defensa Civil.

A todos ellos un agradecimiento cordial por la confianza vy
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cooperacidn.

Este estudio Ffue realizado en la Escuela de Ciencias
Geograficas de la Universidad Nacicnal de Costa Rica y formd  un
subproyecto del Proyecto Morfoclimatologia Aplicada y Dinamica

Exdgena (MADE).

Muchas veces se llega =n un proyecto & un punto que puede
llamarse “"busqueda del culpable", sin embargo, este problema no
se presentd en el caso nuestro, v yo quierc agradecerles agui a
mis colaboradores por su paciencia que han mostrado durante

muchos cambios y ajustes, hasta caprichos, que se les han pedido.

Heredia, Costa Rica, julioc 1990

i <
bbby o ViSr—
Dr. Wilhelm — Gunther Vahrson

{ Coordinadar del Proyecto



1 INTRODUCCION

I.1 Generalidades

A nivel mundial ocurre gran cantidad de fendmenos naturales
que dejan como consecuencia victimas y pérdidas agricolas asi
como en la infraestructura. De 1947 a 1980 sucedieron gran
numero de desastres naturales y en  funcidn del numerg de vidas
perdidas en todo el mundo, los principales tipos de desastres,
sin sequias Yy catdstrofes en 1la agricultura, han sido los

siguientes:

TIPO DE DESASTRE MUERTES
1 Ciclones tropicales, huracanes, tifones 49%.000
2 Terremctos 445.000
3 Inundaciones (sin 1) 194.000
4 Tormentas y tornados 29.000
5 Tempestades de nieve 10.000
) Erupciones vaolcdnicas 9.000
7 Olas de calor 7 .0Q00
8 Aludes 5.000
9 Desplazamientos de tierras 5.000
10 Olas de marea (Tsunamis) 5.000

Cuadro 1: Muertes segun tipos de desastre, sin sequia, a nivel
mundial. De Smith (198%9).

Sclamente los fenédmenos hidrometeorolégicos que también se
presentan con cierta frecuencia en Costa Rica, como los ciclones
tropicales, huracanes, tifones, inundaciones y tormentas ¥
tornados son entonces los responsables para la muerte de 722.000

personas en esta época a nivel mundial.
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Seqgun  SMITH (1989}, las inundaciones fluviales dafan y

destruyen cuatro millones hectareas de terreno y cultivos y
aftfectan las vidas y estabilidad de mas de 17 millones de personas

en el continente Asidtico.

Costa Rica no es una excepcidn en la ocurrencia de dichos
eventos. Es asi como unrno de los fendmenos por los cuales se ve
mas afectada Costa Rica son las inundaciones, causadas en su

mayoria por lluvias prolongadas y tormentas locales y severas.

Segun Ramirez (1988), entre 19846 y setiembre 1988, entonces

sin incluir los dafos cuantiosos por el Huracan JOAN, 21 eventos
meteoroldgicos severos afectaron Costa Rica, dejando un saldo
de 17 muertos y 1000 millones de Colones de pérdidas materiales,
mientras en octubre de 1988 el huracdn JOAN caust la muerte de 26

personas ¥ las siguientes pérdidas materiales:

DAROD Monto (Millones de Colones)
17 puestos de salud dafados 10
2359 casas destruidas 573.6
144 centros educativos afectados 33
12531 Hectareas afectados 7&61.4
Infraestructura darada. 1894.46
Otros gastos 119
TOTAL IZ272.56

Cuadro 2: Estimacién de dafos por JOAN en Costa Rica. De ICE
1990.
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Pérdidas por inundaciones vy avalanchas son entonces una

realidad en Costa Rica.

Al mismo tiempo, de los fendmenos naturales que pueden
provocar desastres naturales, las inundaciones, o0, mas en
general, los desastres provocados por fendmenos
hidrometeoralégicos, son los que se pueden manejar de la mejor

manera: existe una red mundial meteorolédgica para la prediccion
de tiempo v clima, actualmente hay muscha infarmacién
hidrometeoroloégica de eventos extremos, muchas veces no evaluada.
Costa Rica cuenta con redes meteocroldgicas e hidrolédgicas
bastante amplias, manejadas por el Instituto Meteorolégico
Nacional y por el Institute Costarricense de Electricidad.
Entonces, las posibilidades de pradecir eventos
hidrometeorolégicos extremos, s0ON bastante acer tados en
comparacion por ejemplo con las posibilidades de predecir un

evento extremo de actividad sismica.

En el caso de las__inundaciones en Costa Rica se puede

distinguir dos fendmenos principales:

- Las inundaciones en las llanuras, normalmente provocadas por
lluvias prolongadas (temporales), donde el nivel del agua
estd normalmente subiendo lentamente y las pérdidas son en
primer lugar pérdidas econdmicas, porque en la mayoria de
los casos la gente tiene tiempo para evacuarse. Ejemplos en

Costa Rica: Parrita, Limén.

- Las inundaciones en las montafas y el pie de monte,
provocadas por tormentas locales severas, donde las lluvias
intensas muchas veces disparan deslizamientos Y sSe
transforman en avalanchas. Estas inundaciones repentinas son
las Qque cobran normalmente mas wvidas humanas. Ejemplo:
Ciudad Neilly.
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En este trabajoc analizamos a nivel preliminar y cualitativo
la amenaza por inundaciones en Costa Rica, o0 sea, que este
trabajo estid enfocado en un andlisis de los eventos naturales
extremos, que pueden provocar desastres naturales, siempre vy
cuando esta amenaza se presente en una zona de vulnerabilidad, c©
sea, en una zona donde poblaciones e infraestructura pueden ser
afectadas. El1 analisis de la vulnerabilidad, sin embargo, no es

tema de este estudio.

1.2 Breve resefia bibliografica

En Costa Rica existen, hasta el momento, varios estudios
relacionados al problema de desastres y AMENAZAS

nidrometeoroldgicos:

Un resumen general de situaciones meteorolégicas que pueden
producir desastres, presenta RAMIREZ (1988), aqui cabe mencionar
los trabajous importantes de GRANDOSO (1976 y 19890), analizando
los efectos de temporales, los estudios de HIDALGO (1980), que
analizan 1lluvias intensas en Costa Rica, los estudios de=
BATCHELLDER & COEN (19535) vy de ALFARDO (1981), analizando 1la

frecuencia y distribucién de las lluvias.

RAMIREZ & CASTRO (1978), VAHRSON (1988 vy 1989), VAHRSON &
FALLAS (1988) y VAHRSON et al {1989) analizan con meétodos
probabilisticos las intensidades maximas de las lluvias en Costa

Rica segun periodos de retorno y duraciones.

Analisis hidrometecoroldgQicos de Casos individuales
presentaron, entre otros, GOVAERE (1974), GRANDOS0 (1976 y 198B0Q),
MORA (1988), VAMRSON, CARTIN & PATTERSON (1988), VAHRSON, SABORIO
& HERNANDO (1988) y BRENES (198B). Una mencion especial por
tratarse de un analisis muy profundo vy completo, merece =1

"Estudio Hidrometeorolégico de los Efectos Producidos por el
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Huracan JOAN en (Costa Rica”", presentadoc por el departamento de
estudios basicos del ICE en octubre 1789.

Anadlisis y recopilacién de fuentes secundarias, en primer
lugar periodisticos, relacionados al tema de eventos
hidrometeoroldégicos extremos, presentaron RAMIREZ & CASTRO
(1978), BRENES (1989) y ARROYO & PATTERSON (1988) para desastres
naturales en general, mientras MORA et al (1988) expusieron un

"Mapa Preliminar Sintético de Amenazas MNaturales en Costa Rica".
II ASPECTOS FISICOS GENERALES DE COSTA RICA

11.1 Geologia

IT.1.1 HISTORIA GEOLOGICA

El proceso de formacidn del territorio nacional, se inicid
cuando el canal interoceanico entre el Atlantico y el Pacifico,
denominado Canal Centroamericano, en el cual se edificoe el
Orogeno Sur Centroamericano; fue sometideo durante el periodo
Jurdsico Superior, hace aproximadamente 120 millones de afos, a
fuertes presiones internas que plegaron su fondo marino vy

. c . . .
emergieron serranias con direccidn noroeste a sureste.

El levantamiento, mds las grandes emisiones de lava que
sucedian durante el Juridsico provocaron la emersion de la tierra
en sitios aislados y dispersos al occidente del canal, formandose
una cadena de islas volcanicas 1las cuales formaron el
Archipiélago Occidental asi como la formacion al inicio de una

fosa tectdnica de subduccién. (WEYL, 1980).

La erosidon y posterior depositacidn de materiales hacia el
noroneste de estas islas proporcioné los sedimentos que

conformaron el Complejo de Nicoya, el cual se manifiesta en su
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mayoria en el litoral Pacifico; en las peninsulas de Nicaoya vy
Osa, asi como en las puntas Herradura, Conejo, Guapinol vy
Catedral, al igual que en el litoral oriental del Golfo Dulce.

Es asi como la isla del Cafio vy la Peninsula de Santa Elena son

vestigios de este archipiélago.

Al final del Cretdcico (aproximadamente 100 millones de
armos), la mayoria de las 1iIslas denudadas se habian erosionado vy
hundido hasta que posteriormente se produjo un nuevo
levantamiento del fondo marino, emergiendo nuevamente el
Archipiélago occidental en el Canal Interoceénico a finales del
Cretdcico y principios del Paleoceno - Eoceno, provocando que se

originara la isla Guanarrivas. (MALAVASSI y otros 1985).

En el perioda Terciario, a principios del Eoceno (&0
millones de afos) se origind un rejuvenecimiento y plegamiento de
las Serranias interiares. El crecimiento vertical de unas de
ellas fue determinado por la emergencia de una masa considerable
de tierra en la parte noroeste de la actual Costa Rica y suroeste
de Nicaragua denominada Guanarrivas gue corresponde a Guanacaste
y Rivas. A finales del Eoceno (350 millones de afos}, ocurtve un
hundimiento que sumergi¢ el Espoldn de FPanamd e hizo desaparecer

la isla Guanarrivas.

Al principio del Oligoceno (40 millones de afos) fue una
¢poca de relativa tranquilidad en el area del canal. A mediados
del Oligoceno (32 millones de afios) se produce una renovada
actividad que acelerd el desarrolleo de un corto plegamiento de la
cordillera de Talamanca. Al final del Oligoceno (20 millones de
afos) aparecen las islas sobre el eje de esta cordillera en el

suroeste de Costa Rica al oceste de Panama.

Durante el principio del Mioceno (23 millones de afos) el

movimiento continuado de la cordillera culmind con el desarrollo
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del sistema de fallas de Talamanca 0Occidental. Es asi como
durante este periodo los sedimentos del fondo se continuaron
plegando y afallando empezando la emersidn del territorio
Costarricense asi como Nicaragua y Panama. E1 levantamiento
perdurd hasta el Miocens superior con el emplazamiento
subsecuente de grandes masas igneas o intrusivas a través de las
fallas originadas por la compresién de la corteza terrestre,
formandose la estructura principal de la Cordillera de Talamanca

y completando la emergencia de la misma. (CASTILLO, 1984).

La Vertiente del Pacifico del Ordgeno Sur Centroamericano se
elevd como consecuencia de los movimientos del Pleistoceno (5 a 2
millones de afRos) dando origen a la emergencia de un puente

istmico terrestre el cual unid las dos Américas.

Al final del Plioceno o principio del Pleistoceno {(dos
millones de afios) un extenso afallamiento a lo largo de la costa
occidental del istmo elevd y finalmente dejd al descubierto el
Complejo Jurdsico de Nicoya, este mismo movimiento de ajuste
posiblemente ocasiond el afallamiento de la Peninsula de Nicoya
asi como una nueva cadena de volcanes en la Vertiente del
Pacifico que se extendia al Norte de Nicaragua y mas alld hacia
el Sur en el territorio actual de Costa Rica prolongandose hacia

el Este v concluyendo en Turrialba.

En el periodo Cuaternario durante el Holeocena (1 milldén de
arnos) la Cordillera de Talamanca se habia estabilizado
relativamente y ajustado a la estructura actual de la Cordillera
de Guanacaste y la Sierra Volcanica Central. Posteriormente se
formd la Vertiente del Caribe y las Llanuras del Norte en parte

por nuevos levantamientos, pero especialmente por rellenos de

material aluvial, (Fig.1).
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Fig.1: Historia geologica de Costa Rica y otras partes de
America Central. de CASTILLO et al 1985.

La Fosa de Nicaragua se habia rellenado y de ella solo
quedaban encerrados el Lago de Nicaragua y el rio San Juan, como
testimonio de sU primitiva situacién. El Ordgeno Sur

Centroaméricano habia adoptadoc la forma que hoy se conoce.
I1.1.2 CLASIFICACION MORFOTECTONICA
Costa Rica se clasifica en dos unidades morfotecténicas

denominadas: Foss Mesoamericana y Placas del Coco y del Caribe
(CASTILLO et al 1985).

La fosa Mesoamericana la constituye una depresion que

demarca el trazo superficial del contacto entre las placas del
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Coco v del caribe; con una direccion NO - SE, desde la costa de

México hasta la Peninsula de Osa.

lLLa Placa de Coco se ubica en el Oceéano Pacifico

subduciéndose bajo el manto de la Placa Caribe.

La Placa Caribe se desplaza hacia el este con un espesar
alrededor de 30 a 40 Klms. donde el +territorio nacional se
encuentra asentado, siendo sus principales rasgos tecténicos vy
estratigraficos el Arco Externo o del Pacifico, el Arco Interno vy

Arco del Caribe o Area tras Arco.

El Arco Externo 1o constituyen rocas antiguas de tipo
ofiolitico y roca ultrabidsica correspodiendo a la Peninsula de
Nicoya, Santa Elena y Osa, asi como a las puntas Herradura,
Quepos y Burica, Golfos Nicoya y Dulce y los valles Tempisque,

Diquis y Coto Colorado.

El Arco Interno es el principal rasgo tectdnico, este se
divide en tres unidades: Arco Pleisténico Volcanico ubicado en la
Sierra Volcdnica de Guanacaste, Sierra VYolcanica Central, Sierra
Minera de Tilardn y Cordillera de Talamanca. Una segunda unidad
la constituye la Cuenca Intra Arco situada en el Valle Central,
Valle del General, Coto Brus y Cordillera de Talamanca, asi mismo
la depresidn del Arenal y la cuenca alta y media del rio
Reventazdén. La tercera wuwnidad la constituye la Cordillera
solevantada que corresponde a la Fila Brunguera. (MALAVASSI,
19835).

El Arco del Caribe y el &rea Tras Arco en general esta
relleno de sedimentos clasticos marinos y continentales del
terciaric y del cuaternario, correspondiendo al &area posterior al
Arco Internc incluyendo 1las Llanuras Los Guatusos, Santa Clara,

Sarapiqui, Tortuguero y Limdén.
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II.1.3 SUBUNIDADES GEOLOGICAS.

El territorio costarricense estd constituido por materiales

de los periodos Cretdcico, Terciaric y Cuaternario (ver mapa l).
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Mapa 1: Geologia general de Costa Rica. de WEYL 1980.

Las rocas correspondientes al cretadcico son de origen
volcdnico e intrusivo. Las rocas volcénicas corresponden al
Complejo de Nicoya, siendo las rocas mas antiguas del pais las
cuales estdn localizadas en la Peninsula de Nicoya, zona central
Y sectores suroeste de la provincia de Puntarenas y también al

Sur y Suroeste de San José. (Castillo, 1984).
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Las rocas sedimentarias, se encuentran principalmente en la

parte occidental del pais.

Rocas intrusivas, se encuentran en la PFeninsula de Santa
Elena (Peridiotita}, al norceste de la provincia de Guanacaste

asi como en la Peninsula de Nicovya {Complejo de Nicova,).

En el periodo Terciario se encuentran rocas de arigen

sedimentaria, volcaniceoa e intrusivo.

Las rocas sedimentarias, cubren las aonas del suresate del

pais y parte de 1a provincia de Cartago asi como 1a zona sur de
la provincia de Alajuela, Puntarenas vy Limén, parte de la

provincia de San José y pequefios sectores de Guanacaste.

Las rocas volcanicas, estdn representadas por las rocas del
grupoc Aguacate las cuales se concentran en una franja con
direccidén NO - SE, desde Tilaran hasta Cerro Buena Vista (Cerro

de la Muerte).

Las rocas intrusivas, corresponden al intrusivo de la
Cordillera de Talamanca, localizado en forma dispersa al sureste
y agna central del pais,; y al intrusiveo de Guacimal, situado al

norte de la provincia de Puntarenas (Castille, 1984).

Las rocas del periodo Cuaternario son de origen volcanico y

sedimentario.

Las rocas volcdnicas, cubren la mayor parte del territorio
Costarricense, se localizan en la Sierra Volcanica de Guanacaste.
Sierra Volcanica Central, Llanuras de San Carlos y de Los

Guatusos, al sur y oeste de la Sierra de Guanacaste.
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corrasponden a depdsitos fluviales,

coluviales, costeros recientes y pantanos, los cuales se

localizan al norte del pais en el Valle del Tempisque en la zona

sur de la provincia de Puntarenas vy en pequernos sectores del

territorioc nacional. Las rocas de este pericodo son las mas

recientes del pais.

I1.2 Geomorfologia

Geomorfolodgicamente, en Costa Rica pueden distinguirse tres

regiones principales: Las cadeéenas montafgsas con direccidn

noroeste sureste, tierras bajas del Pacifico y Regiones Costeras

vy las tierras bajas del Caribe y Vertiente Norte (ver mapa 2).

Lignure

The morphotogical - tectonic
units of Casto Rico

Nicaragya

e Guatysay

‘/’ € Turraberss ~2 .

Lianyra

du
Y g, Sen Carles
o - Tertugery
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-~

"‘| Central
~

!
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Ercarw "\ Cantrol 4 ——

File &
[

Mapa 2: Unidades morfotectdnicas de Costa Rica. de WEYL 1980.
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II.2.1 CADENAS MONTARNOSAS.

Esta regiédn la conforman cinco unidades:

Sierra Volcénica de Guanacaste.

la Cordillera Guanacaste con direccién NE - SE, es de origen
volcanico donde sus principales edificios son Volcdn Orosi,
Rincén de la Vieja, Miravalles, Tenorio y Arenal asi como volcan

Géngora el Cacac y el Chato.

Con direccidtn este y sureste de la Sierra WVolcanica de
Guanacaste se extiende una meseta cuyos materiales pertenecen al
Pleistoceno {Meseta Volcanica de Santa Rosa), la cual se inicia
al pie de los volcanes continuando hacia la costa, formandose un
escarpe que se inicia a los 300 m.s.n.m; terminando a los 100

m.s.n.m, la cual contiene el Valle del Tempisgue. (GOMEZ, 1986)
Sierra Minera de Tilaran.

Esta wunidad se inicia al norte con la falla de Arenal vy
termina al suroeste en la falla de Las Juntas. La constituyen un
conjunto de edificios que presentan una litologia uniforme
originadas por rocas volcdnicas y plutdnicas del Terciario
Superior, los cuales son: B8Sierra de Tilaran, Cerros Cedral de
Miramar, Cerro de San Antonio, Cerros de Abangares y la Fila de
Aguacate en la cual se encuentran tres relictos volcdnicos (Cerro
Peldn, Cerro Tinaja y Cerro Mondongo). Los cerros de Manzanillo
no pertenecen a la Sierra Minera de Tilaran, sino a las serranias
de Nicovya las cuales han sido separadas por subsidencia del Valle
del Tempisque. (WEYL, 1980).
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Sierra Volcanica Central.

Tiene una orientacién O-NE,NO-ESE-SE. Presenta varios conos
volcanicos como son: Volcan Viejo, Volcan Pods, Volcan Barva,
Volcan Irazu vy Volcan Turrialba. Ademas se pueden encontrar al N
y al NNE varios edificios volcadnicos residuales entre los cuales
se tiemne el Porvenir, WVolcan Congo vy el Volcanm Platanar, que
forman parte del Volcan Poads, asi como el Volcan Cacho Negro y el

Cerro Camaquiri que forman parte del Volcan Barva.(GOMEZ, 1986)

Valle Central.

Presenta una extensién de 3257 Km*. Es una depresidn
tectovolcanica que se desarrolla entre la fila de conos de la
Sierra Yolcanica Central por el norte; la Fila Candelaria y una
serrania compuesta de sedimentos marinos conccida como Formacidn
Sedimentaria del sur de San José, por el borde meridional; los
Montes del Aguacate al oeste y las estribaciones de la Cordillera
de Talamanca por el oceste. Este se divide en el Valle
Occidental, en el se ubican ciudades como San Jos#, Heredia,
Alajuela, San Ramon, etc. y el Valle Oriental en que se
encuentran las ciudades de Cartago, Juan VifAas y Turrialba, ambos
se encuentran separados por el Alto de Ochomogo. Asimismo drenan
este Valle Occidental el! Rio OGrande de T&rcoles y sus afluentes
hacia el Pacifico y el rio Reventazdn el Valle Oriental. {FLORES,
1981)

El basamento del Valle Central esta formado por materiales
de relleno correspondientes a rocas volcdnicas del Pleistocenc
en sus capas superiores, los estratos profundos son sedimentarios
(calizas de la formacién Patarrd vy Chilena), que afloran en

varios sectores del valle.(GOMEZ,19864)
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Cordillera de Talamanca.

Esta se inicia al S0 del WValle Central {(frente al voclcan
Irazu), hasta el macizo volcanico de Chiriqui en Panama. Esta
constituida por materiales sedimentarios marinos del Terciario
alternados por rocas pluténicas y volcdnicas del Mioceno Superior
con una topografia abrupta hacia el Pacifico y mas prolongada
hacia el Caribe. En esta Cordillera se observan sierras y valles
pliocénicos en los cuales se localizan las mayores elevaciones
del pais como es el macizo de Buenavista o cerro de la Muerte,
macizo de Cuereci, macizo de Chirripd o de Chirripd Grande con

3820 m.s.n.m {maxima altitud de Costa Rica).

En las partes mas altas de esta cordillera (cerro Kamuk 3554
m. y cerrao Chirripd 3820 m}), se presentan vestigios de la
glaciacidn pleistocénica. Presentando de este modo una morfologia
periglacial.(GOMEZ, 1986)

Valle del General.

Este wvalle se wubica al oeste de la cordillera de
Talamanca, con una longitud aproximada de 120 Kims. Limitando al
NO,O y SO, con la Fila Costeda o Brunquefa.

Corresponde a un relleno volcanocldsticos vy gravas del
pliocenc y pleistoceno en forma de terrazas cubiertas por suelos

lateriticos meteorizados que dieron origen a depositos

bauxiticos.

Pueden observarse en esta wunidad afloramientos de la
Formacidn Brito (Paso Real}, la cual presenta relictos
arrecifales, asi comp areniscas foraminiferas. Este afloramiento
recibe el nombre de Fila de Cal y presenta una direccion SSE

penetrando en Panam& con el nombre de Formacidn David.
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LLa Fila Costefia o Brungueda.

Se separa de la Cordillera de Talamanca por el Valle del
General, considerdndose como el segundo sistema orografico del
pais por su longitud. Corre paralela a la costa Pacifica desde el
rio Savegre hasta el Valle de Chirriqui en Panama. Esta Fila la
constituyen principalmente materiales sedimentarios marinos del
Terciario, con afloramientos de la Formacidn Brito. Asi mismo los
estratos superiores corresponden a materiales volcanicos del

Plioceno y_Cuaternario. {WEYL, 1980).

11.2.2 LAS TIERRAS BAJAS DEL CARIBE Y VERTIENTE NORTE

Las tierras bajas se localizan hacia el E y NE de la Sierra
Volcanica de Guanacaste y Sierra Minera de Tilaran, asi como al N

y NE de la Sierra Volcanica Central.

Estas tierras presentan una topografia llana que se extiende
hacia el norte hasta el Rio San Juan. La Vertiente Norte la
constituyen la LLanura de Buatusos, las Llanuras de San Carlos, y
las Llanuras de Tortuguero. Estas tierras corresponden a rellenos
con materiales de origen aluvial. En las diferentes 1llanuras
existen relictos de edificios volcanicos como 1o sons el cerro
Coronel, Cerro Cocori, Cerro Tortuguero, Cerro Chaparron y Loma
de la Mona, originados por vulcanismo de tipo intragraben.
(GOMEZ, 1986)

Con direccién SE entre 1la linea de costa y la Fila del
Carbdn s observa una planicie costera aluvial correspondiente a
depdsitos marinos Y relictos arrecifales del Plioceno-
Pleistoceno. Asi mismo encontramos en Punta Cahuita vy Limdan
terrazas coralinas y hacia 1 Sur de Puerto Limén se localizan la

planicie aluvial de los rios Limoncito, Banano y Bananito.
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Al sur de la Fila Matama y NO y N de la Fila Suretka y
Carbon se encuentra el Valle del rico 1la Estrella cuyo origen es
del Cuaternario. Ademds se tiene en este sector el valle del rio
Sixaola constituido por la coalescencia de los abanicos de los
rios Telire, Coén, Lari y Urén, correspondienda a una llanura
aluvial de inundacién con un relleno de rocas sedimentarias del
pleistoceno. (GOMEZ, 19864)

Al oeste del Valle del rio Sixaola se encuentra el Valle de

Talamanca o Valle de Telire de origen Pliocénico.

I1.2.3 TIERRAS BAJAS DEL PACIFICO Y REGIONES COSTERAS.

El 1litoral Pacifico de Costa Rica presenta numerosos
accidentes geograficos, como lo son: peninsulas, puntas, bahias,

y golfos.

La Peninsula de Nicovya, es de origen Cretacico,
correspondiente al Complejo de Nicoya, el cual aflora en varios
puntos del Litoral Pacifico, tales como: Peninsula de HMerradura,
los acantilados de Jacd y Quepos, asi como en la Peninsula de Osa
y Punta Burica. (WEYL, 1980).

La Peninsula de Nicoya, esta constituida de serranias
denudadas, con crestas y valles angostos en muchos casos

reducidos a la amplitud de los cursos de agua de sus simas.

Al este y noreste de la Peninsula de Nicovya se encuentra el
Valle del Rio Tempisque. Hacia el sur el valle constituye el
Golfo de Nicoya, en el cual se encuentran algunas Filas entre las

cuales estdn: Chira, Bejuco, Caballo y San Lucas.

E! wvalle es clasificado comc una forma de sedimentacién

aluvial donde se localizan una serie de cerros aislados por
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accion fluvial tales como: Cerro del Rosario, Fila Catalina vy
Fila blanca entre otros en conjuntoc con conos de talud, terrazas

y canales abandonados.

fa Peninsula de Santa Elena localizada en el extremo
noroeste del territorioc costarricense, esta compuesta de
peridotita-serpentina, son las rocas mas antiguas correspeondiendo

a un periodo post— Eoceno. (WEYL, 1980)

Hacia el SO del Litoral Pacifico se localiza la Peninsula de
Osa la cual la constituyen una serie de serranias de arigen
tecténico y erosivo. Corresponden a ella el Cerro Sierpe, el
Cerro Brujo, Cerro Rincén y Cerro 0Osa. Asi mismo se encuentran
llanuras aluviales como lo es la Llanura de Corcovado la cual
data del Pleistoceno.(GOMEZ,1986)

La Peninsula de Punta Burica, esta constituida por rocas del

Complejo de Nicoya.

Por otro lado tenemos la Planicie Costera de Puntarenas
constituida por sedimentos fluviales de los rios Aranjuez,

Ciruelas, Sardinal y Barranca entre otros.

La Terraza Esparza-0Orotina, la constituye un relleno
establecido sobre rocas sedimentarias de la Formacion Carballo,
correspondiente al Miocceno Superior, en esta planicie se

encuentra la planicie aluvial del rio GBrande de Tarcoles.

El Valle del Parrita, es una planicie con lomas bajas al N vy
NE de Quepos los cuales representan relictos de un palecabanico
de sedimentacién. Por otro lado al oeste de la Fila costefa se
iocaliza el Valle de Diquis con capas superficiales de tipo
aluvial sobre sedimentos marinos, el cual constituia un sistema

deltaico del rio Grande de Térraba.
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Por Uultimo se tiene el Golfo Dulce, el cual es originado por
tierras subsidentes por afallamiento gue al mismo tiempo origind
el Valle de Rio Esquinas. Posteriormente encontramos el Valle de
Coto Colorado correspondiendo este a una planicie de aluvidn, con
una topografia plano — concava interrumpida por los cerros de la

Fila del Golfo asi comc por las Filas de Cal y Las Cruces.

I1.3 CLIMA

De acuerde a las caracteristicas que presenta el viento vy
su efecto directo en la distribucidn temporal de la precipitacidn
en Costa Rica, el Instituto Meteorolédgico Naciornal ha definido
cinto regiones climdticas: Regidn Pacifico Norte, Pacifico
Central, Pacifico Sur, Valle Central y la regién Caribe y Norte

del pais. (Ver mapa 3)
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Mapa 3: Zonas climdticas de Costa Rica. de IMN.
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Los aspectos generales del clima estan tomados de CAMPOS (1989).

I1.3.1 REGION PACIFICO NORTE.

La region del Pacifico Norte comprende la provincia de
Guanacaste y la parte norte de la provincia de Puntarenas
desde la desembocadura del rio Grande de Tarcoles hacia el norte

y los cantones de Orotina y San Mateo.

Las zonas bajas de
esta regicon (llanuras, PLUVIOGRAMA LIBERIA
costas, etc} se

) PRECIPITACION ANUAL 1053 MM
caracterizan por tener una

estacidn seca bien definida 4uﬁMw

que se prolonga de

diciembre a abril Yy una

estacidn lluviosa que va de

mayo a noviembre con una

disminucién relativa de la

cantidad de lluvia en los
meses de Jjulio vy agosto,
conocida como "veranillo”,.

LLos meses mas lluviosos son

junio, setiembre y octubre

o
En Fa Ma Ab My Ju JI Ag Se Ot No D¢

y los menos lluviosos son

MES
enero, febrero y marzo (ver
fig.2). Fuante: iMN 1888
La lluvia promedio Fig.2: Pluviograma Liberia
anual varia desde los 1.400
mm en las zonas bajas hasta los 2.500 mm. en las zonas de mayor

altitud.
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En la regién del Pacifico Norte,

se observa para la estacidn

Liberia que las intensidades de las lluvias maximas
duraciones cortas superan las intensidades del resto de las
estaciones, presentandose una reduccidn de las intensidades de

las lluvias para duraciones largas,

predominandoe las

para eventos extremos (VAHRSON et al. 1988, ver fig. 3).
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La temperatura promedio anual oscila entre los 25 y 28 °C en

las zonas mas bajas vy alrededor de los 23 y 17 °C en las zonas

mas altas {(faldas de la Sierra de Guanacaste y Sierra Minera de

Tilaran) .

La velocidad promedio anual del viento en toda la regitdn es

aproximadamente de 10 Klm/br. La humedad relativa pramedio

mensual oscila entre los

60 ¥ &5 % en los meses secos Y en la

estacidn lluviosa esta oscila entre los 80 y 85 % .

11.3.2 REGION PACIFICO CENTRAL

Esta regiaon
comprende lugares de las
provincias de Puntarenas
y San Jos#, extendiéndose

desde el rio Grande de

Tarcoles hasta la
desembocadura del rio
Baru.

En las zanas

costeras la precipitacioén
promedio anual varia
entre los 3000 mm. y 4000
mm. Mientras que en las
partes mas altas la
precipitacidn oscila

alrededor de los 6000 mm.

En esta zZona el

periodo lluvioso

PLUVIOGRAMA PUNTARENAS
PRECIPITAGION ANUAL 1508 MM

(MM)

o
En Fa Me Ab My Ju J Ag Se Ot No Do
MES

Fuante: IMN 1088

Fig. 4: Pluviograma Puntarenas
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generalmente se extiende de abril hasta diciembre mientras gque

el periodo seco va del mes de enero a marzo {(ver fig.4).

En el caso de las intensidades de las 1lluvias para la
estacidn Puntarenas se observa que para duraciones cortas las
intensidades son menores gque en el caso de Liberia, lo mismo que
para duraciones superiores a & horas. Para duraciones entre 1 y

& horas presentan un comportamiento casi igual (ver fig.5}).
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24

La temperatura promedio anual varia desde los 27 °C en las
zonas costeras y hasta los 20 °C en las partes altas, la humedad

relativa oscila alrededor de los 83 % anual.

I1.3.3 REGION PACIFICO SUR.

Comprende la parte sur de la provincia de Puntarenas y parte
de la de San José (Valle del General}.

Debido a las formas topograficas de la region, la
precipitacién promedio anual wvaria bastante. En la zona costera
esta oscila entre los 3000 mm. y 4000 mm. En el Valle del General
se presenta el minimoc de precipitacidn de la regidn con 2.200 mm.

anuales y en la Peninsula

de Osa £l maximo con mas
de S5.000 mm. anuales.
PLUVIOGRAMA PALMAR SUR

Existen dos periodos PRECIPITACION ANUAL 3707 MM

muy definidos (seco vy

l1luvioso), siendo abril vy

noviembre, mesas de
transicidn entre los dos.
El mes mas lluvioso suele
ser pctubre y el mads seco

febrerao (ver fig.&).

En esta regidn se
observa una reduccidn de

las intensidades maximas

de las lluvias con

o)
En Fo Ma Ab My Ju Ji Ag S8 Ot No Do
duraciones cortas, MES

mostrando FPalmar Sur las
menores intensidades Eusnts' IMN 1988

maximas para duraciones

Fig.&: Pluviograma Palmar Sur
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cortas (ver fig.7). Lo contrarioc pasa con lluvias de duraciones

largas. . .
INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA DE LLUVIAS MAXIMAS
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Fig. 7: Intensidades maximas de Palmar Sur. de VAHRSON et al 1988

Las temperaturas medias anuales oscilan entre los 25 °C y 30
°C en las cercanias cercanas a las costas. Y valores mencores a 10
°C en las partes altas de la Cordillera de Talamanca. La humedad

relativa en esta reqidn varia entre un 81 % en febrero y un 91 %

en octubre.
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I11.3.4 REGION DEL VALLE CENTRAL
La precipitacion
. 1 ,
promedio anus var:a PLUVIOGRAMA JUAN SANTAMARIA
entre los 1.500 mm, Y
2.500 mm anuales sobre PREGIPITACION ANUAL 10947 MM
los valles. En las partes (MM)

m&s altas de la region la

precipitacidn oscila e e T
entre los 2.500 mm,. y 800 fe = e e o s v S -y
3.500 mm (ver fig.8). 250
. 200
Esta regidn presenta
una estacién seca Qque se 160
prolonga 100 F -
desde el mes de 50
diciembre a abril y un
0
periodo 1lluvioso que va En Fo Ma Ab My Ju Ji Ag Se Ot No Do
MES
del mes de mayoc a

noviembre.
Fuente: IMN 1986

Esta regidn presenta

un comportamienta fig. 8: Fluviograma Juan Santamaria
diferente a las otras

regicnes. En la estacidén E1 Coco las intensidades maximas de las
lluvias para todas las duraciones analizadas son bajas a

moderadas (ver fig.9).

La temperatura promedio anual varia entre los 12 °C y 22°C
en el wvalle. Mientras que en las partes mas altas se registran

temperaturas hasta de 10y 5 °C. La humedad relativa promedio

anual es de 82 % .
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INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA DE LLUVIAS MAXIMAS
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Fig.9: Intensidades maximas Juan Santamaria.de VAHRSON et al 1988

IT.3.5 REGION CARIBE Y NORTE.

Se considera como una de las regiones mdas humedas de Costa

Rica. Esto debido a la constante entrada de humedad transportada

por el viento alisio desde el Mar Caribe.
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La cantidad de lluvia varia desde los 3 000 mm. en las zonas
costeras y alrededor de 4500 mm hasta un maximo de 7000 mm en

algunas zonas con altitudes alrededor de 2000 m.s.N.M.

Esta reqgion en las zonas montafosas no  cuenta con  una
estacidn seca bien definmida, sclamente se produce un minimo
relativo en la precipitacién en los meses de marzo y abril (ver
fig.10 y 11l}.

PLUVIOGRAMA LIMON PLUVIOGRAMA SAN CARLOS

PRECIPITACION ANUAL 3531 MM PRECIPITACION ANUAL 4522 MM

{MM) MM
500 7aﬁ J

0
En Fa Ma Ab My Ju J Ag Se Ot No Dc En Fa Ma Ab My Ju Jit Ag Sa Ot No Do
MES MES

Fuente: IMN 1988

Fuente: IMN 1968

Fig. 10 y 1il: Pluviogramas de Limén y San Carlos



En las

periodos relativamente secos, uno cubre los meses de febrero

abril y otro

INTENSIDAD DURACION

29

10os meses de setiembre y octubre.

FRECUENCIA DE LLUVIAS MAXIMAS
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Fig. 12: Intensidades maximas Limén.

90 100 "o

120

de VAHRSON et al 1988.

sonas cercanas a las costas se pueden distinguir dos

Y

En la regiédn del Caribe las intensidades de las lluvias para

periodos

largos las

cortos

no son

muy altas, sin embargo

intensidades son altas. Para el caso

para periodos
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aeventos maximos e han dado por temporales y no tanto por
tormentas. En la regién Norte, a pesar de que el regimen de
precipitacién es similar, para el caso de San Carlos, sin embargo
las lluvias con duraciones cortas poseen intensidades maximas

mayores y para duraciones largas intensidades maximas menores

(ver fig.12 y 13).
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La temperatura promedio anual en las regiones mas bajas
oscila entre los 27 °C y 30 °C. La humedad relativa presenta

poca variacion oscila alrededor de B6 % como promedio anual.

1I1.3.6 SITUACIONES METEQROLOGICAS QuUE PUEDEN PROVOCAR
INUNDACIONES

Segun Ramirez (1988}, se presentan en Costa Rica, tres tipos

de eventos meteorcldgicos severogs que pueden producir

inundaciones y avalanchas:

- Lluvias prolongadas (temporales)
- tormentas locales severas

- La combinacidn de estas.

Mientras las 1lluvias prolongadas presentan una amenaza de
inundaciones para zonas en las llanuras aluviales, las tormentas
locales, muchas veces en combinacidn con deslizamientos, son una
amenaza para las partes montafiosas con tiempos de concentracidn
cortos. Aqui pueden provocar avalanchas de piedras y lodo e
inundaciones relampagos (ver VAHRSON, CARTIN & PATTERSON 1988,
ICE, 1988).

Las 1lluvias prolongadas (temporales) son causadas por
disturbios meteoroclégicos a escala sindptica, gue se caracteriza
por la extensidn de las 4reas afectadas. Las intensidades son
generalmente bajas, pero las cantidades han llegado hasta 940 mm
en cuatro dias en la Vertiente Caribe y 680 mm en la region
costera del Pacifico (RAMIREZ, 1988). Los siquientes parrafos
con una cita textual de RAMIREZ (1988):

"HIDALGO (1980) ha resumido las causas de lluvias excesivas
asi:
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"HIDALGO (1980) ha resumido las causas de lluvias excesivas

asi:

En la Vertiente Atlantica:s

1) Centros de baja presion o vaguadas al norte de Panama que

intensifican el viento del este (Alisio) sobre el pais,

2) Desplazamiento hacia el suroeste del centro de alta presidn
semipermanente o su dorsal que normalmente se encuentra sobre las

Bermudas.

3) Centros de baja presion en las partes altas de la atmosfera

que se transportan desde el Caribe hacia Centroamérica.

4) La penetracivn hasta Centroamérica de frentes frios.

Los centros de baja presidn producen lluvias intensas con
mayor frecuencia entre junio y octubre, el desplazamiento de la
zona de alta presidn semipermanente lo hace en julio o agosto,
los centros de baja presién en altura en Julio, agosto vy
diciembre y la penetracion de frentes frios en diciembre, enero y

febrero.

En la Vertiente Pacifica:

1) Huracanes y tormentas tropicales en el Caribe, cuyo efecto

se da entre agosto, noviembre y octubre.

Ambos tipos de disturbios, a pesar de estar en el Caribe,
afectan la vertiente del Pacifico porque originan una corriente
profunda de vientos del suroeste, que arrastran masas de aire
caliente y huimedas desde el Océeano Pacifico. Este flujo se suma

al ciclo diaric de brisa de mar que penetra tierra adentro. Las
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masas de aire humedas ascienden sobre las pendientes de la
Vertiente Pacifica, lo que intensifica su inestabilidad. Cuanto
mias espesa sea esta capa de vientos del suroeste, habra mayor
inestabilidad atmosférica. La nubosidad asociada a estos
fendmenos generalmente es estratificada poer lo que la liuvia que

generan es moderada.

En _todeo el pais

La Zona de convergencia Intertropical, la cual se ubica

ocasionalmente sobre el pais entre mayo Yy noviembre, puede

producir lluvias intensas sobre todo el territorio.

De todos estos fendmenos meteoroldagicos, los mas frecuentes
son los disturbios que afectan el régimen de precipitacidn de la
Vertiente Caribe (Atlantica), por esta razdn, las lluvias
intensas son mas frecuentes en la Vertiente Caribe (Atlantica)

que en la Pacifica.

Una tabulacion efectuada por HIDALGO (1978) de estos
disturbios muestra su frecuencia relativa durante el periodao
1969~ 1978.
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Donde:
Lv Linea de vaguada
CBC Centro de baja presién sobre el Caribe
AB Anticiclon
IZCIT Zona de Confluencia Intertropical
H Huracanes
BP Baja presidn cerca de la costa Atlantica de Costa Rica
y Panama.

BS Baja segregada en altura.

Cuadro 3 Numero de casos de disturbios casusantes de lluvias
intensas por mes entre 1969 y 1978, (Tomado de
HIDALGO 1978)}.

TJormentas locales severas

Como su nombre lo indica estas tormentas estdan confinadas a
dreas geograficas relativamente pequefas, del orden de las
decenas de kildmetros cuadrados y generalmente estan asociados

¢con truenos, relampagos, rayos y/0 granizo.

Las tormentas severas de corta duracién, son causadas por
nubes cumulonimbus que alcanzan gran desarrolleo vertical, con
alturas entre 12 y 15 kildmetros. Estas tormentas pueden
acumular grandes cantidades de precipitacién en periodos de unas
pocas horas. Su periodo de gestacion también es corto, por lo

general no mayor de seis horas.

Otro ejemplo de este tipo de tormentas muy locales, son las
lluvias de corta duracidn y gran intensidad, que acumulan mas de
50 milimetros en una hora y que producen inundaciones en las
areas urbanas por el desborde de alcantarillas y cauces que pasan

par las ciudades, especialmente en San Joseé.
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Estas lluvias intensas, por lo general se dan a lo largo de
un frente de convergencia que se forma por las tardes durante la
estacidn lluviosa dentra del Valle Central. El1 viento Alisio con
direccidn este o noroeste mas frio, se encuentra con la "Brisa de

[1]

mar" viento con direccidn del suroeste que arrastra gran cantidad
de bumedad. Si bien esta convergencia se da casi todas las
tardes durante la estacidon lluviosa, en dias en que esta
convergencia es muy fuerte, a 1lo largo del frente se forman
grandes nubes cumulos que producen lluvias intensas, tormenta
eléctrica y algunas veces fuertes corrientes de viento

descendente o "Seudotornados"."
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Mapa 4: Las cantidades de un evento maximo centenario con una
duracién de 24 horas. de VAHRSON 1988
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Un andlisis probabilistice de lluvias maximas con duraciones
de 24 horas presentd VAHRSON (19B88). En este trabajo se destacan
claramente las areas al este de la Cordillera de Guanacaste, el
Valle Central, =1 Valle de El General y las montarnas altas como
zonas con cantidades mAdximas bajas o moderadas, mientras algunas
regiones costeras presentan la mayor incidencia de tales eventos.

{(Yer mapa 4).

11.4 Uso del suelo

Los cambios dramaticos en el uso del suelo en las dltimas

décadas demuestran claramente las +figuras 14 v 135.

— 1
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Fig., 14: Deforestaciédnmn en Costa Rica entre 1240 vy 1987. de
VAUGHAN 1990
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En todo el pais avanza ia
deforestacidn con tazas entre

60.000 v  70.000 ha/aro, mientras los

esfuerzos de una reforestacidn
todavia no dan los frutos deseados.
Segun HARTSHORN 1982) originalmente

Costa Rica contd con una cobertura

forestal de 29 .8%, que se vid
reducida hasta 1977 a 31%, con mas de

la mitad de la reforesztacitn después

de 1950. Hoy en dia se cuenta con

una cobertura forestal de

PERCENT OF THE NATIONAL LANMD 'N USE

aproximadamente 17%.

Especialmente la deforestacidn

en zonas con pendientes fuertes y la

3 s g 3 -
conversidn en pastos en Areas de alta ) ) rean b -
pendientes provocan un enorme L -

Fig.15: Cambio del uso
problema de erosidn hidrica. dgel suelo, 1950 — 1990.
JEFFERY, DERCKSEN, SONNEFELD  y 9@ HARTSHORN 1982.
VAZQUEZ (1989) llegaron a la

conclusidn que un 42% de Costa Rica estd afectado por erosion
hidrica en un grado tal, que se puede esperar una pérdida grave

de la productividad (ver mapa 5).

Al mismo tiempo se aumentd en estas zonas la esconrrentia
superficial, provocando una frecuencia mayor de inundaciocnes vy
crecidas (HARTSHORN 1982). Este aumento de frecuencia es ldgico
por todos los cambios de los valores de la escorrentia, por las
reducciones de la infiltrabilidad, etc., sin embargo no conocemos
hasta el momento un trabajo que analice en Cesta Rica

empiricamente esta relacion.
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Mapa 5: Zonas con problemas por erosidn hidrica. de DERCKSEN &

SONNEFELD 1990.

Como el ejemplo mads dréstico de la influencia del cambio del
uso de la tierra se puede citar el caso del rio Reventado en los
afios 1963-1965, donde ocurridé la destruccidn casi total de la
vegetacion por la erupcidon del Volcan Iraza en la cuenca alta vy
la acumulacion de una capa casi impermeable de cenizas uwn gran
nimero de crecidas y avalanchas de piledra y lodo {(ver ICE 19465,

WALDRON 19467),
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IT1 MATERIALES Y METODOS

I1I.1 Materiales

Inicialmente se procedid a recopilar toda la informacidn
disponible relacionada con las amenazas ocasionadas por

inundaciones a nivel de todo el pais.

Entre estos materiales se debe citar:
- Informacion hidrolégica, en primer lugar representada por
los boletines hidrolégicos del Instituto Costarricense de

Electricidad (ICE).

- Informacidn meteoroldgica (boletines meteoroldqicos),

registros de lluvias etc.

- Informacidn recopilada de fuentes secundarias, como
periddicos. Aqui se debe nombrar los trabajos de RAMIREZ & CASTRO
(1978), ARROYD & PATTERSON (1988), BRENES (1989) y BADILLA
(1988).

- Informacidn directa de rios can problemas (listado

recopilado en el departamento de opbras fluviales del MOPT).

- Andlisis de casos de inundaciocnes (ver bibliografia)

- Resultados no publicados de sobrevuelos después del huracan

JOAN, facilitados por el Dr. MORA, ICE.

- Resul tados no publicados de una revisidn de campo realizada

en el Pacifico Central y Pacifico Sur, después del huracan JOAN
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Para la cartografia se utilizd como base el mapa de Costa
Rica, 1:500.,000 del Instituto Gecgrdfico Nacionmal vy a nivel de
referencia las hojas topogrdficas 1:200.000 y 1:50.000.

I11.2 Métodos

La informacidn extraida de las fuentes antes mencionadas fue
ubicada, cuenta por cuenca, primero a nivel de mapas de escala
1:850.000, A esta escala se tratd de interpolar y extrapolar estas
informaciones, tomando en cuenta la topografia y la geomorfoleogia
presente, llegando asi a wuwna zonificacidon preliminar en areas
donde se presenta una amenaza de inundaciones y en areas sin este

problema.

En las Areas con problemas de inundaciones y sus alrededores
se colocd las poblacicones en forma mas detallada que en las zonas

sin problemas.

Esta infaormacidn se pasd después a la escala 1:500.000 v se
compatraron los resultados con la informacidn de 1los sobrevuelcs

después del huracan JOAN.

Por las caracteristicas antes mencionadas de la metodologia
vy de la informacién disponible, asi como por razones de escala,
no fue posible de determinar Aareas inundables segun diferentes
niveles de probabilidad de la amenaza, sino la informacidn se

mantiene siempre en caracteristicas descriptivas.



