Foto 11

Cuenca del rio Tuis. Finca Cristina. Se observan cicatrices de des-
prendimiento y terracillas en potreros para ganaderia extensiva. Es-
te fendmeno es producto de la eliminacién de la vegetacidn natural y
al mal uso posterior. Ejemplos de este tipo y de otros procescs y
modelado de vertiente son apreciables en dreas de la cuenca que estin
siendo utilizadas en actividades agropecuarias.
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Cia de elgunos de estos fenbmenos parece ser ciclica, es decir; €8 Presant-
tan en forma periddica, cada determinado nlmero de sfgs, cada 2, 5, 10 £te.,
como las sequias y les helmdss; otros como los tarnedos son temporales, ro-
firiéndose su suceso a una dstermindad Bpoca del afo. Pero en el caso de
las inundaciones, las erupciones volchnicas, los temblores y muchos otros,
se aproximan en muchos casos 8 uns distribucifn temporal y espacisl slea~
toria, es decir, gue = través del tiempo y en zonas distintas se presentzn

de manera casual, impreviste o fortuita,

El hombre, hasta el momento, no ha alcanzado el conccimlento necesarioc pa-
ra comprender la recurrencia lfgica del fenbmano que nos ocupe. Peee 8 goe’
podria existir posibilidades de explicarln, &stms no se conocen en la ac-
tualided, gquizfs por la falta de datos o por la falts de etencifn clenti-~

fics a su estudio.

Los datos existentes, y que e2eta investigacifn utiliza, demuestran efecti-
vemente el carécter ealestorio de la ocurrencis de las inundeciones en la
cuenca del rio Tuls, Dichos datas se refisren a la acurrencia de oste fe-
nbmeno en el pasado, no sblo para la cuenca de estudio, sino para toda la
regibn del Caribe d= Costa Rica, para mayor comprensibn. De esta mansra,
se purte deade principioz del siglo pasade, con las primeras noticiss d=
este tipo de eventas, hasta 1370, efic de le Oltima lnundacién en ls reglsn

(ver anexo 7). A continuacifin se describen algunas de ellas,

Desde 1800 se tiepan noticias de inundaciones en la vertiente del Caribe
de Costa Rica. 5in embirgo, no se hacz referenciam del rio Tufs, sino haz~

ta 1508, en donda dice gue, entre otroa, el Tuls produjo serigs dafos,



En noviembre de 1928 las lluvias fueron ceusa de uno de lgs mayores de-
sastres sufridos en el Valle Centrel y en la zons del Ceriba, Vsrios rlos
provocaron numerosos defios; en La Suiza, el rio Tuls tnundd varias cases

y destruyé dos puenteg, ein ser esta el &drea principal dez foco de precipi-
tacion. Las lluviss en esta oportunidad se concentraron a la margen iz-
quierdo del rio Reventazbn, en Turrialba y Peralta (Fig, 12-a).

En noviembre de 1933, el rio Tuls volvib a inundar La Sulze, y en diciembre
de 1935, un temporal provaoch lo que la prense denomipd como les rmés grande
prsnids del siglo por perte del rio Reventazbn y sus afluentes, el Pejlbaye
y &1 Tuls, entre otros. £1 ric Reventazin alcanzf los puentes viejss de La
Angostura; ademés, causb dafios en su curso inferlor. Loz registros de pre-

sipitacion muestran que se concentrd en Zent; no obstante, taoda ls regldan

fue @fectada (Fig. 12-b).

En @iclembre de 1933 se dieron inundaciones en La Suiza, Pejibaye y Mati-
naj segin los repcrtes periodi{sticos de la &poca, nunce en la historia La
Suiza eufrif meyor inundecifin por cause del rioc Tuls. Sin embargo, el Te-
gistro Ce mayor precipitacién de toda la zona se did en Pejibaye, 198.1 mm
en 24 horas, o sea, una-intensidad de 8.25 mm par hora, gue se cslifica de

excepcional .

€n
18 regisn s han producido inundaciones espectaculares, y entre ellss
L
€ Puzda omitir 1a que se catslogh como la mAs grande gue sufrid la
Sluded e Turrialbz en lo que lleva de historia. Esta inurdacibn sucedi

al don
Ingo 4 de diciembre de 1945 2 las 11 de 1a nocke, la cual pusa en
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jeque a esta ciudad, destiruyendo casas, las dazfensas (diques), cos puen—
tes, caminos, entre otros; lo que implich 8 la vez, pAnico, nerviosisma,
o ingquietud entre los residentes. ia inundacién fue motivads por el méas
fuerte aguacero gque se heya registradeo en Coata Rica, tanto en intensid=d
(27.93 mm por hara), como en duracibn: i en Juan Vidas se registré, en

30 horas, una precipitacibn de 838.0 mml (Fig. 12-c).

En nctubre de 1952_acantecino un temporal, por el que toda la vertiente
Caribe se vib afectada. El rin Reventazfn y sus afluentes, entre ellos
se menciona el Tuls, crecieron sin causar dafios. La precipitaciin mayor
e did en la costa: en Limbn se registrd en 24 horas una precipitscibn
de 281.3 mm (12.13 mm por hore de intensidad), la cual disminuyt confor-
me se adentrd en la cuence del Reventazfn (Fig. 12-d). Sin embargo, le

cuenca en su totslidad se vid efectada por inundaciones.

En oportunidades snteriores se ha hecho ménclén a la ipundacién de abril
de 1370 en la cuence del ric Tuls, Gltima en la zona de estudic. Esta i-
nundacibn correspondib 8 lluyvias en la vertiente del Caribe. En abril, is
precipitacién se concentrS en la cuenca del rio fuis y zonas aledaiias. En
La Sulza se registrb uma precipitacién de 483.4 mm en 24 horas, con una2
intensidad de 20.1 mm por hora, de carfcter excepcional (Fig. 13). Los z-
fectos fueron dessstroscs. Casi la totalidad de los pueblos gue se sitdan

en las mérgenes del r{o tuvieron problemas (Fot, 1 a 6, Primer capltuls).

£l riesgo es permanente, pero la gcurrencia del fenémenc es de carbcter

aleatorio, en términos espacisles y temporales en la vartiente del Cari:ze
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PRECIPITACION EN MILIMETROS OCURRIDA DURANTE LA TORMENTA

DEL DIA 9 DE ABRIL DE 1970

POSICIGON GEOGRAFICA ALTITUD PRECIPITACION
ESTACION .
LATITUD N, | LONGITUD W. | EN METROS | EN MILIMETROS
AGUA CRLIENTE 08950’ 00" #3%50' 00" 1328 ns e
ARENAL 1goze'3g” g4o50' 84" 520 s
ASUNCION cses4' 00" #30.0' og" 130 416 9
BATAAN 10004 15" 83020'30" 15 206. 6
BERMA 09040 ao” 839 49'00" 2558 24% 3
CACHI 099580' 00" 83¢48'00" 1050 i46 O
CERROQ OE LA MUERTE 03935'00" 83%42'00" 2690 1S, 1
CORDONCILLAL 08045 o0" 83047 00" 1240 358, 4
CUENCAS 09° 44' 06" 83038’ 54" 1835 343.3
EL CANON 099 41' 00" 83285'00" 2460 154 6
EL LLANO 095 46'00" 83952'00” 572 (B8 3
JUAN VINAS o9cs4'00" 83045 00" tigo 125 4
LA AMISTAD 09¢59' oo" 83934'00" 500 254 8
LIMON 1go00 po" 83003 00" 3 228 1
[ 103 DIAMANTES 10e13' og" 830 44' 00" 300 167 .8
0JO DE AGUA 092 s8'00" B4 |3 00" 850 V28 4
PACAYAS osos5’ 00" 830 42'00" 1759 w0
PLATANILLD og9o48' oo” a30408' 00" LT 405. 4
ROCAS BLANCAS pacar oo* 839 30' 86" 828 396 4
SANATORIO DURAN 09058' 00" s3¢ss' oa”" 2837 715.3
SAN JOSE 09¢56'00" 840 0%'co" 1172 0z 2z
S1QUIRRES 10% 0&'08" s3230°38" T0 z02.8
TRES DE JUNID 090 48" 00" s308' oo" 2880 218 8
T.SEIS 09°43'00- #3048’ 00" WIS 370.8
YILLA MILLS o9° 33 00" 30 4% 00" 3000 93 7
ViILLA ,QUESADA 108 00" w40 28'00" ase 132 0
TURRIALBA '1C A 09043 00" #3° 3¢' o 02 iM s
MORAYIA oses/gQ" 83025’ oo 1200 471 8
LA SULZA 098981'00" s3037' co" 616 a8y o

FUENTE. » yroRME HIDROLOGICO PRELIMINAR SOBRE SOBRE LA AVENIDA DEL IO REVENTAZON

OCUSRIDA EL 9 DE ABRIL DE 970", INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTMICI_
DAD ESTUDIOS GASICOS SAN JOSE, COSTA RICA 13971.
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es decir, a nivel reqicnal. No se puede precisar dénde y en gué afio s2 pro-
sentaré ung inundacifén. Aunque sz presenten las condiciones climetolbgicasz,
no se puede estimar cull va a8 ser el Gres donde se concentrard la precipi-
tacibn y, por tanto, la inundacibn. Los nlicleos de lluvia se han presentz-

do indistintamente en el espacio y en el tiempo.

€n el futuro, cualquier &rea de la vertiente del Caribe pusde ser centro

de tormenta, ya que no existe ningln patrén comln de manifestscibn de es-
te fenbmeno. Hay inundaciones que se presentan en un mismg afo, como tao-
bién, han existido lapsos de hasts 30 afas. Sin embargo, hay épocas en el
afin en donde se puede esperar une inundaclén, para ls variiente del Caribe
el 89% y para la cuenca del rino Tuls el 75% de las inundacicres se hap con-
centrado a finel del afio, colncidiendo con los meses de mayor precipita-
cibn: octubre, noviembre y diciembre. No obhstante, se han presentada, v

de manera inesperada, en meses de poca lluvia, como el caso de anril de
1970, asi, como muchos otros casos; razln gque mantienen el carfcter de ca-

sual o fortuito del fenbmeno, incluso & esta escals.

A nivel local, o see, en el csso particuler de la cuenca del rio Tuis, 1la
ocurrencie de inundacidn es slestorio temporal y espacialmente. Las inun-
daciones se han presentado indistintemenie a través del tiempo, sin mostsar
una freceuncia constante, como ccurre a nivel reglonel; jgualmente, hay gus
hacer la salvedad que en el transcurso del afic hay meses donds hay proper-
s8i6n, pero sin dejsr de lsdo lo impreviato en la manifestacidn del ferndms-
No que nos ocupa, como se tiene la experiencia. Espacisimenie, aungue exir-

ten £reas de riesgo alto de inundarifin, en donde hon ocurrido inundaciones
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en el pasado, y en donde hay veatigios geomorfglbgicos de su ccurrencis,
no se pusde establecer con exactitud en cuil mirgen del ric y en que sec-

cibn ase dard el desbordamiento.

En resumen, el factor condicionante mis importante en la distribucibn deo
las inundaciones en 1la cuenca del ric Tuls, e©s el comportsmiento climain-
légico arritmico de le vertlente del Caribe, del cuel hen dependido gra-
vez._ inundaciones gque afectaron en el pasado las partes bajes del rio Tula.
Como también se observb, les lluvias no se concentran fnicamente en 1z
cuenca en estudio, sino que afecten otrss éreas de la cuenca dei rio Re-
ventazbn y de la regibn en general. No obstante, hay que reafirmar gue
eixsten condiciones {nternas ligadas a le morfogénesis natural y antrdpi-
co que Pacilitan las transformzclones del fenfmeno climatolégico en un

acontecimiente de resultados graves, como son les inundeclones,

3.5. Jerarguizacidn del rieago de inundacibn.

El en&lisis de las lnundaciones en la cuenca del rio Tuls se he fundameri-
tado en la explicacibn del fendmeno seglin sus ceusas y efecios, ael cnwo

de 1ss mGltiples evidencies espaciales y manifestsciones croncldgicas,

Las caracteristicas del fenfimeno son muy claras, y no han sids presenta-
das tan sblo para describir un eventoc de epariencis tan evidents: ha sido
necesario conccerlo clentificamente con el objeto primordial de jerargui-
zar el riesgao. €n esz2 sentido, la jerarguizacién conaiste en 1a expresidn
del orden en les diferencias del miazas en ls cuencs del »fo Tuls, estable-

ciendo une gredacién de bress,



- 73 -

La distribucibn y delimitacibn de las breas de riesgo necesith el conoci-
miento de las ceracteristicas de la cuenca en reiacifn estrecha con el fe-
nbmeno que B2 estudia: cancretamente se refiere al anflisis anterior a es-
ts seccibn. Sobre la bese de esate conocimiento se han seleccionedo los cri-
terlcs para tal jerarqula; determinedos principalmente por el grado de se-
veridad o peligrosidad conforme a altitud, estructura, morforlogias, pen-
diente y la recurrencia de las inundaclones. De este manera, las Gress que
estén sujetas 8 riesgo inminenie son egquellas que presentan cualidades te-
les como poca altura, dominio de formaciones de origen aluvial, gue impli-
can el procesoc de sedimentacién, por tento modelado de tipo fluvisl (va-
lles de fondo plano, conos de deyeccidn y desbordamiento), que presenias

la cualidad de tener pendientes mznores a los 7 grados.

Aunque ls acumulacifn de precipitscitn es lo mis relevante psra las inun-
daciones, no es criterlio para delimitar las Areas de riesqgo en la cuenca
del rio Tuls, ya gque llueve menos en donde hay peligro e inversamente,
donde llueve mAs no existe riesgoc de inundacién, precissmente son zonas

de causa y no de efecto de las inundaciones.

Dos criterios son importantes: el modelado y la recurrencia del evento.
£l primero porque manifiesta procasos que tienen relecién con los efectos
de las inundaclones: de esta manera, el érea gue cubre un cona aluvial o
un desbordamiento es un Area de riesgo, mientras que el modelado de ver-
tiente.se excluye de &sta. Aunque sean terrenos de riesgo de otra natura-

leza, no lo son de inundscibn,
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Le recurrencis de las inundaciones es un criterin cusntitativo; presenta
el nlmero de veces gque han sido inundados algqunas &reas. Das fuentes san
empleadas: una, el registro que se presenta en el anexo 7, y la otra, las
entrevistas con personas en la parte baja de la cuenca del rfo Tuls, L=
gente tiene presente la Oltima inundacifn, la de sbril de 1970, de la cual
citan lugares que fueron afectados por las inundaciones como Le Suiza, Lea
Leona, La Selva y Canadd. Muy pocas parsonas recuerdan mhs atrés de esta
inundacibn, Ellas se refieren a una por los efos de 1920 o de 1530. No co-
inciden en 1ls fecha, pero el en que hubg pérdidas humanas. Especificaments
un grupo de indigenas, en Tuls. De esta manera, se encuentran lugares en
donde efectivemente han ocurrido inundaciones, y en donds se pueden volver
8 presentar por las caracteristicas de las formas del relieve actual, cri-

terio que se ha utilizado pera delimitar estas Breas,

Rs{ se delimitan tres zcnas de riesgo: 1-Alto, 2-Medio y 3-Bajo. Espacial-

mente se aprecian en la Fig. 14 y una sintesis de suys caracteristicas en

la Tabla 5.

3¢ 5. 1- R’.EBQD Altov

El Riesgo Alto corresponde a la parte baja de las cuenca del rio Tuls, es
dacir, el curso inferior y medic del ri{o, caracterizade geomorfolbgicaman~
te por el modelado fluvial, cuyas formas més importantes, pare efectos de
delimitacibn son los conos de deyeccidn y los depbsitos de desbordamientos,
clares evidencias de que han sido &reas de inundacifn. Constituye una su-
perficie con poco desnivel o ligesramente inclinada, con pendientes menpores

de 7 gredaos, particularided yue permitz el desbordamiento d= loa rfos y
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quebradas que efluyen al colector princlpal, o s=a, el Tufs. Un detalle
importante y que comprueba el grado de paligrosidad de esta fres, es gus

en ella ha habido 9 grandes inundaciones desde 1908 2 1970.

Dadas las experiencias vividas, esta Area viene a demostrar las contra-
dicciones que 8 veces presenta el desurrollo de algunas actividades: huma-
nas con la utilizacifn del espacio. Parad6jicamznte, siendo una Ares de
alto grado de riesgo, resulta ser la mis habitada, con un 53.G2% de la
poblacifn total de la cuenca de estudio (1). Ls concentracién de 1ls pobla-
cibn, del comercio y de los servicios, en general, es precisanente ls Gue
preocups en la presente investligacibn, Lbgicamente, ests éres deberis dn

ser la gque repeliese las actividades humanas, dedss las experiencias vie

vidms,

3.5.2. Riesgu Medio.

Igusl gue la anterior, el Riesgo Medlio corresponde a la parte inferior y
media del rio Tufs. As{ mismo, las carscter{sticas del modelnds que impe-
ran san de tipo fluvisl, principalmente el valle de fondo plana, terrazes
y tonos de deysccibn; se incluyen deniro de las misms el modelsdo de depbd~

8ito de pile de vertiente, tales como teludes dz sroslén y sbarrancamiantos.

De acuerdo con los datos del Cenac de Poblscidn de 1973.
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Eas esta un &rea de transicifn, la cual corresponde e zonas en donoe no
hay mucha evidencia de riesgo. 5in embargo, por la proximidad & 1a zona

de Alto Riesgo, puede presentar alguna forma de peligro. 0 sea, puede su-
frir efectos directos ¢ indirectos, dependiendo de la magnitud de las i-
nundaciones. Alguno® efectos pusden medirse como directos cuando en altas
aguss cubre seccignes ge esta Area, poniendo en peligro vidas humanas, vi-
viendas y cultivos, Otros efectes son indirectos, son notables en un. férea
aparentemente no inundable, cuando se obstaculiza el fécll acceso o sali-
da de los hablitantes del sector, es decir, se dificulte 1a matisfaccién
de necesidades de sbastecimiento de elimentos y medicinas; adembs, la en-

trega de sus cosechas y gtras necesidades,

La poca poblacifn de esta &rea se distribuye en pequefos caserins, gene-
ralmente linealeares, y en residencias en la periferis de los centros po-

blados. Presenta eproximademente 9.08% oe la poblacifp totel de le cuznca.

3.5.3. Riesgs Bajo o nula.

Area sin ningln efecto directo de inundacién, Corresponde B les paries
Bltas de la cuencs del rio Tuls, donde el modelado que predomina es de
vertiente. Las pendientes son variadas, sin embargo, predominan las ma-

yores de 15 grados,.

Es necesarin hacer una distincifn elemental en ests frea. Como se ba cie
tadn, la ubicacién espaciel de elle esth s salvo del peligro directs, pe-

ro se-hace una divisién clara entre la vertiente sur (85 y la veriients
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norte (b), (Fig. 14), en el sentido de gque en caso de inundacién en la
parte baja de ls cuenca, ya sea en las Areas de Riesgo Alto o Medio, la
vertiente sur gqueda aisleda, sufriendo efectos indirectos, pero la ver-

tiente norte no; ésta (ltima s{ tiene sccesibilidad.

Por sus ceracteristices, ademds de la sccibn del hombre, este &rea influye
fuertemente en las causas de las inundaciones, como podemos deducir de los

Bnflisis climatolbgico y geomorfoléglico realizadas.

Al incluir esta érea en la clesificacifn del Riesgo Bajo no se refisre s
1a posibllidad de une inundacién, comc se anotd, pero si podemos afirmar
gue una politica de utilizacifn intensiva del uso de estas tierras, sin
las debidas técnicas de conservecifin, acelerar{a ls morfodinémica, pudien-
do generarse un aporte adicional de carga en los cursos fluvisles., Este
eporte cambiaria la modelidad de crecidas por una de transpories silidos
que entrarie en la clasificecidn de coladas de lodo, ain mAs nefasiss que
los desbordamientos fluviales, por el poder sumentado en ls viscosidad cel

1iguido.



