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Esta es la agenda
pais despues de Nate

Con ayuda de especialistas de diversas disciplinas, repasamos las causas y
efectos de este fendmeno natural y ofrecemos una agenda de acciones a
seguir para reducir el impacto ante nuevos nuevos eventos. El paso de la
tormenta tropical Nate, el pasado 5 y 6 de octubre, dejé al pais sumido en
una devastacién que abarcé a gran parte del territorio nacional.
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Esta vivienda construida en la base de una ladera inestable y ubicada en Guadamarra de Desamparados,
fue evaluada por expertos de la Escuela Centroamericana de Geologia de la UCR (foto Anel Kenjekeeva).

Procesos geoldgicos
deben considerarse
en desarrollo urbano

Mas de 180 inspecciones para
valorar el impacto de Nate en el
pais realizadas por geélogos de
la UCR revelaron el crecimiento
de la ocupacion informal y

muy escasa supervision de los
gobiernos locales.

Rebeca Madrigal Lopez
rebeca.madrigal@ucr.ac.cr

La tormenta Nate, asi como otros
fendmenos naturales como el huracan
Otto, han dejado al descubierto que las
caracteristicas geolégicas no son incor-
poradas en los procesos de desarrollo
y de gestion del riesgo en Costa Rica,
a nivel municipal, institucional, guberna-
mental y educativo.

A criterio de los expertos en Geologia
de la Universidad de Costa Rica (UCR), el
responsable del impacto de estas lluvias
no fue tanto el cambio climatico, sino la
intervencion humana. Un ejemplo claro es
el hecho que no se presentaron desliza-
mientos masivos, sino casos puntuales de

mal manejo de aguas y construcciones
informales en la margen de los rios.

El problema radica en que las carac-
teristicas del suelo y geoldgicas no son
criterios tomados en cuenta en el desa-
rrollo urbano. A este factor se une una
desordenada ocupaciéon del terreno en
pendientes fuertes y areas de desliza-
miento en areas de depositacion aluvial
(sedimento) y en llanuras de inundacion
en rios y quebradas.

En Costa Rica existe una formacion
geologica reciente y, por tanto, muy
dinamica. A lo largo del territorio se
localizan pendientes muy fuertes, suelos
poco resistentes, humedad altas y rocas
alteradas. El suelo busca su equilibrio
por medio de un proceso natural que se
denomina denudacién del relieve, que
consiste en el desprendimiento de la
corteza provocada por la accion erosiva.

Por ello, ante eventos extremos como
fue la tormenta tropical Nate, los suelos
tienden a ceder. Hay suelos mas suscep-
tibles que otros. El problema se agrava
con la intervencién humana mediante
la deforestacion y un desarrollo urbano
desordenado.

C+T, suplemento especializado de la Oficina de Divulgaciéon e
Informacion (ODI) y Semanario Universidad.

Editora: Patricia Blanco Picado. ciencia.tecnologia@ucr.ac.cr
Consejo Editorial: Wajiha Sasa y Ernesto Rivera
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Ocupacion informal

Tras la realizacién de mas de 180
inspecciones para valorar el impacto
de Nate por parte de especialistas de la
Escuela Centroamericana de Geologia
de la UCR, corroboraron el crecimiento
alarmante de la ocupacion informal,
aunado a la poca o nula supervision
del desarrollo del territorio por parte de
las municipalidades. Estas, ademas, no
cuentan con instrumentos suficientes
para regular el uso del suelo y la construc-
cién de infraestructura publica y privada
bajo condiciones seguras o de riesgo
aceptable.

Nate dejo en evidencia la actual condi-
cién de vulnerabilidad nacional, no solo
en los centros urbanos, sino también en
las zonas rurales, donde la construccion
informal prolifera y en la mayoria de los
casos bajo condicion de alto riesgo.

Asi lo sehala Rolando Mora Chinchilla,
gedlogo de la UCR, quien enfatiza que el
impacto de la tormenta se convirtié en un
repaso de las zonas afectadas afios atras.
“Es un repaso cada vez mas doloroso, ya
que Nate nos demuestra que no apren-
dimos la leccién de eventos extremos
que datan del siglo pasado, como fue
el impacto indirecto de los huracanes
Juana, César y Mitch. Las mismas zonas
son afectadas pero con un claro aumento
de la vulnerabilidad social”, advierte.

En la actualidad se cuenta con
tecnologia avanzada como la informa-
cion satelital, perforadoras y sistemas
de informacion geografica, entre otras.
Sin embargo, no es aplicada por parte
de los sectores encargados de tomar las
decisiones. “La emergencia demostrd
que hay un retroceso que esta pasando
la factura”, puntualiza Mora.

De acuerdo con datos del Centro
de Investigacion en Ciencias Geoldgicas
de la UCR, de los 133 cuadrantes en
que ha sido dividido el pals, solamente
30 cuentan con mapas geoldgicos a

escala 1:50.000, equivalente al 22 % de
la cobertura total. Lo anterior evidencia
que se carece de mas de tres cuartas
partes de la informacion fundamental para
realizar los planes reguladores, el manejo
y la proteccién de los recursos naturales,
entre otros factores.

Giovanni Peraldo Huertas, profesor e
investigador de la Escuela de Geologia
sefala la urgencia de mejorar la base
cartogréfica de Costa Rica para contar
con mapas detallados e incorporarlos en
los planes de ordenamiento territorial.

Es necesaria, puntualiza Peraldo,
“la existencia de herramientas basicas,
como los mapas de areas de inundacion,
inventario de laderas inestables y mapas
geoldgicos, a una escala adecuada que
permita contribuir en la implementacion
del ordenamiento territorial”. Para ello,
se requiere que los gobiernos locales
incorporen en su planilla a profesionales
especializados en la gestion del riesgo,
entre ellos, los gedlogos.

Resalta, ademas, que las instituciones
encargadas de la gestion del riesgo deben
ser apoliticas. Al respecto, el director de
la Escuela Centroamericana de Geologia,
Mauricio Mora Mora, coincide con este
planteamiento.

Sostiene que el Gobierno debe
avanzar hacia la creacion de un Servicio
Geoldgico que permita concentrar y
gestionar todo lo relativo a los recursos
geologicos (agua, mineria, entre otros),
asi como liderar los procesos de ordena-
miento territorial con base en los procesos
geolégicos.

Mora subraya que “la geologia es un
tema transversal en el proceso de desa-
rrollo de un pais y desde la Escuela de
Centroamericana de Geologia tenemos
que hacer ver ese papel de la Geologia
en la sociedad”.

El principal reto es el posicionamiento
de la Geologia en la cultura costarricense
como una disciplina fundamental, a nivel
municipal, institucional, gubernamental y
educativo, concluyen los expertos. B

Fuente: Centro de Investigacion en Ciencias Geolodgicas

De los 133 cuadrantes en que ha sido dividido el pais, solo 30

cuentan con mapas geoldgicos a escala 1: 50.000.
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Durante los ultimos 40 afios, el aumento de la mancha urbana se ha triplicado, asi como ha habido un
crecimiento significativo de la poblacién en el Gran Area Metropolitana (Karla Richmond).

Desastres ponen en
jaque planificacion
del territorio

¢Cuantas veces hemos visto en
las noticias que se inundé Barrio
Lujan o que se salié el rio Maria
Aguilar en el sector del Bajo de
los Ledezma, en la capital, o
que hubo un deslizamiento en
Desamparados o en Grecia?

Andrea Marin Castro
andrea.marincastro@ucr.ac.cr

Cada vez se hace mas comun que
se presenten este tipo de fendmenos en
distintos puntos del territorio nacional,
pero ¢a qué se debe esto?, ;por qué feno-
menos como la tormenta Nate causan
tanto dafio en el pais?

Durante los ultimos 40 afos, la
mancha urbana se ha triplicado. Segun
datos de los informes del Estado de
la Region y del Estado de la Nacion, la
capital y zonas periféricas de Costa Rica
pasaron de 15000 hectareas en 1995
a mas de 20000 hectareas en 2014, lo
que representa un crecimiento del 46,5
% en una década. De 1975 a 2014 el
crecimiento fue de un 157,5 %, lo que

hace visible la acelerada expansién que
se ha dado en esta zona.

En términos demograficos, también
se produjo un marcado aumento. Entre
1984y 2011, la poblacién de los cantones
que conforman la Gran Area Metropoli-
tana (GAM) pasé de 1 288 082 personas
a 2 268 248 personas.

Estos datos, sumados al casi nulo
ordenamiento del territorio, generan
crecientes niveles de riesgo para la
poblacién, la infraestructura publica y
privada y las actividades econdmicas
que se desarrollan en esos territorios, lo
que se traduce en pérdidas econdmicas
y humanas cuando ocurren fenémenos
naturales.

Para el Ing. Luis Zamora Gonzélez,
coordinador del Programa de Investi-
gacion en Desarrollo Urbano Sostenible
(Produs), de la Universidad de Costa Rica
(UCR), una de las principales razones
que provoca fuertes impactos sociales y
econdémicos, como los ocasionados por
la tormenta Nate, es la carencia de un
adecuado ordenamiento del territorio.

“Mucho de lo que se ha hecho en el
pais no tiene una planificacion de ese tipo,
porque no todos los cantones poseen un
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plan regulador, entonces hay una defi-
ciencia inicialmente en cémo crecemos.
Aparte que cuando esta el instrumento
listo para ejecutarse, hay problemas
politicos, pues a pesar que se elabora
entre una parte técnicay la administracion
municipal, al final o aprueba el Concejo
Municipal”, manifiesta Zamora.

En la actualidad hay 31 cantones con
un plan regulador vigente; sin embargo,
no es un plan cantonal, sino de caracter
parcial; 18 cantones sin plan regulador,
11 con el plan en proceso y 21 cantones
sin plan regulador aunque con algun
proceso iniciado.

Causas

Segun explicé Zamora, las condi-
ciones socioecondmicas de la poblacion
tienen como consecuencia que las
personas ocupen zonas de riesgo para
habitarlas y si no se encuentran solu-
ciones tempranas, los asentamientos
suelen hacerse mas grandes, lo que
agrava este problema y sus posteriores
impactos.

Un ejemplo de lo anterior es la invasion
de los cauces de los rios, y aunque existe
legislaciéon que crea zonas de proteccion,
aun asi las personas construyen en estos
lugares, lo que las coloca en condicion de
vulnerabilidad.

Cifras del informe del Estado de la
Nacion del 2016 muestran que alrededor
de un 66 % de los eventos detonados
por factores hidrometeoroldgicos en los
ultimos afos fue causado por desliza-
mientos, inundaciones, lluvias y avenidas
torrenciales.

Ademas, sefala que los efectos de
los desastres en la capital responden a
debilidades en el control de los usos de la

tierra en las margenes de los rios, a defi-
ciencias en el manejo de residuos sélidos,
la impermeabilizacion de suelos y el mal
estado y antigledad del sistema pluvial.
Mitigacion

Para mitigar el impacto de futuros
eventos hidrometeorolégicos, el Ing.
Zamora es enfatico en decir que se debe
actuar antes de que las cosas sucedan.
Por lo tanto, el pais debe invertir en el
analisis y la investigacion que ofrezcan
datos para solucionar los problemas antes
de que ocurran otros eventos similares o
mayores a la tormenta Nate o al huracan
Otto, ocurrido en noviembre del 2016, por
mencionar los mas recientes.

En este sentido, es recomendable
hacer inventarios de las poblaciones que
se encuentran en zonas de riesgo, con
el objetivo de reasentarlas o buscar las
alternativas necesarias.

En los casos en que el reasentamiento
no fuera posible, Zamora expresa que
se pueden hacer estudios a partir de
modelos y posibles escenarios, y esta-
blecer sistemas de alarma temprana
que se activen cuando se alcancen las
condiciones limite.

Igualmente, es conveniente determinar
el estado de la infraestructura, conocer
las condiciones reales de puentes, carre-
teras y edificaciones, para que las que
presenten danos o debilidades puedan
ser intervenidas con antelacion.

Otro punto esencial que menciona el
especialista es la necesidad de educar
a la poblacion para sensibilizarla y que
conozca los peligros y las amenazas que
se enfrentan al habitar zonas de riesgo.ll
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Pronéstico de pérdidas y nimero acumulado de
desastres declarados como emergencia nacional
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El costo por la atencidn de las emergencias naturales en Costa

Rica podria sumar en el 2050 mas $30 000 millones.

Costa Rica no es
un pais sostenible

El costo del riesgo climatico no
se esta sumando en la valoracién
de las politicas publicas que
definen nuestro actual sistema
social y econémico.

Gabriela Mayorga Lopez

Andrea Méndez Montero
gabriela.mayorgalopez@ucr.ac.cr
andrea.mendezmontero@ucr.ac.cr

El positivismo del consumidor y las
lineas azules ascendentes en los graficos
de crecimiento econdmico tienen un
lado oscuro, que se devela cuando las
emergencias climaticas desnudan las
vulnerabilidades del actual modelo de
desarrollo.

Y es que las metas de crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) y las dina-
micas de desarrollo y consumo adheridas
al modelo de sociedad agravan el impacto
del cambio climatico y favorecen que
tenga un mayor efecto sobre las pobla-
ciones mas pobres y vulnerables.

Allen Cordero Ulate, director de la
Escuela de Sociologia de la Universidad
de Costa Rica (UCR), cree que para
tratar de mitigar los efectos de estos
fendmenos ambientales acelerados por
el cambio climatico es necesario cues-
tionar al sistema econémico que no solo
es insostenible ambientalmente, sino que
también genera una distribucion desigual
de sus efectos.

“Hoy dia se ve positivo ese creci-
miento econdmico sin control, mientras la
emision de gases del efecto invernadero
provoca el calentamiento global. Los
efectos que causa esto no son naturales,
son sociales”, asegura el académico.
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Desde la economia se piensa lo
mismo. El economista Marcos Adamson
Badilla, de la Escuela de Economia de la
UCR, explica que el actual crecimiento
econdmico del pais no dara abasto para
enfrentar las pérdidas por riesgo que se
proyectan para el futuro. En definitiva, es
hora de repensar la gestion publica vy el
desarrollo econdmico e incorporar las
variables de riesgo.

Los efectos de la reciente tormenta
tropical Nate y de otros fendbmenos
naturales incluyen costos crecientes que
se calcula podran superar en el 2030 los
$7000 millones. Esta cifra esta incorpo-
rada en la Politica Nacional de Gestion
del Riesgo 2016-2030, pero aun no se
acompafna de acciones suficientes para
poder enfrentarla.

El financiamiento de la reconstruc-
ciéon tras las emergencias es un tema
pendiente y solo en el caso de Nate,
la Comisién Nacional de Prevencién
del Riesgo y Atencion de Emergencias
(CNE) estimd que las pérdidas superan
los $380 millones. El dinero se financio en
una primera etapa con recursos propios
de las instituciones publicas, pero el
Ministerio de Hacienda debera asumir el
costo mayoritario con deuda.

Lo anterior implica que la mayor parte
de los efectos de Nate se sumaran al
alto déficit fiscal del pais y se agravara
la situacién con cada nueva emergencia.
Para el cierre del 2017 la diferencia entre
los ingresos y los gastos de Costa Rica
sera un faltante del 6,1 % del PIB, la cifra
mas alta de las ultimas tres décadas y
que supone una estrechez financiera
agobiante.

La situacion para Costa Rica no es
sostenible y lo serda mucho menos si las

Millones
35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

2040

2050
Fuente: Adamson, M. 2012.

proyecciones por riesgo no se incluyen
en los presupuestos, no se contemplan
en las cuentas nacionales y se pagan con
impuestos, cuando el dafo no ha sido
causado por todos por igual, advierte
Adamson.

En su criterio, quienes estan exacer-
bando los riesgos climaticos, como los
grandes extractores de materiales en las
desembocaduras de los rios, no pagan
la factura por el riesgo que generan. Este
es solo un ejemplo para evidenciar que
el sistema econdmico no esta contem-
plando estos temas.

Hoja de ruta

Lejos de la implementacion de
politicas asistencialistas tras las emer-
gencias, se plantea la necesidad de una
planificaciéon econdémica y social inclusiva
y participativa, que tome en cuenta las
demandas de las poblaciones en riesgo,
e incluso, sus recomendaciones para la
atencion de las zonas mas vulnerables.

“Prevenir a mediano y largo plazo
requiere negociacion de diversas fuerzas
sociales y politicas, en cambio, atender
desastres tiene que ver con politicas de
emergencia de corto plazo”, advierte
Cordero.

Enfrentar los riesgos del clima implica
adaptarse a un presente que cada vez
tiene mas inundaciones, vientos hura-
canados y grandes cantidades de agua
en espacios reducidos. Estas realidades
exigen el levantamiento de infraestruc-
tura publica con nuevas caracteristicas,
puentes adaptados con retiros amplios
y basamentos diferentes, los cuales no
existen en Costa Rica.

Se debe sumar y fortalecer la planifica-
cién urbana, que considere los mapas de
riesgo y donde las viviendas, incluso las
que se construyen con bonos estatales
para la poblacion de menores recursos,
se levantan sobre zonas expuestas a los
mayores impactos del clima.

“Los grupos mas vulnerables se
colocan a orillas de los rios, en terrenos
con pendientes muy pronunciadas o con
muchas fallas, porque son los lugares

mas accesibles econdmicamente, o
incluso, llegaron ahi via toma de tierras
o invasiones, porgue no les queda otro
remedio”, denuncia Cordero.

Tales poblaciones carecen de
polizas que respondan por los dafios
0 de ingresos suficientes para reponer
lo perdido, pero ademas, antes de que
terminen de recuperarse vuelven a
convertirse en victimas de otros desastres
que los condicionan a una supervivencia
cada vez mas precarizada.

“Hay que identificar lugares que
son mas probables a ser afectados por
inundaciones y deslaves y hay que mover
viviendas para evitar catastrofes. Los
patrones de lluvia extrema van a variar
debido al cambio climatico y esto puede
hacer que areas donde hoy no hay afec-
tacion, de pronto tengan impacto”, explica
el economista Juan Robalino Herrera,
profesor de la Escuela de Economia de
la UCR.

La politica publica debe evitar que los
lugares de riesgo sean deshabitados de
forma permanente, porque los factores
socioecondmicos pueden empujar a la
poblacion vulnerable a mantenerse e
inclusive llegar a estos lugares donde el
precio de la tierra es mas bajo y terminan
construyendo casas mas fragiles.

Lo anterior supone investigacion y, por
tanto, se debe pensar en el financiamiento
de esa generacion de conocimiento.
Actualmente la CNE otorga recursos a
la Red Sismoldgica Nacional (RSN) y al
Laboratorio de Ingenieria Sismica (LIS),
de la UCR, aunque se necesitan datos
de los eventos mas comunes como los
hidrometeoroldgicos.

Ademas, el concepto de pais verde
y sostenible debe ampliarse, pues ha
quedado evidenciado que dentro de
parques nacionales no esté protegido y
€S0 supone vulnerabilidades crecientes
como la colocacion de concreto sobre las
areas de recarga de los acuiferos.

Presupuestar el riesgo

Para Adamson es fundamental que las
instituciones presupuesten la prevencion
del riesgo como un rubro visible y sepa-
rado del resto, porque actualmente los
recursos que se utilizan para atender las
emergencias no son parte de los presu-
puestos nacionales, como si se tratara de
temas “casuales”.

Sin embargo, las situaciones de
riesgo por emergencias climaticas ya son
cotidianas y deben por tanto ser parte
del presupuesto ordinario. Al respecto, la
misma Contraloria General de la Republica
deberia generar los cambios para que este
rubro de prevencion se pueda incluir en los
sistemas presupuestales.

La planificacién del riesgo debe obligar
necesariamente a estandarizar las formas
con que cuenta el pais para contabilizar y
valorar las pérdidas.

La CNE es la Unica entidad que hace
ejercicios exhaustivos para medir en
numeros el impacto del clima, pero estos
deben ser llevados a estandares que
permitan dar seguimiento de las pérdidas
por emergencias en relacion con el PIBy que
estas estén disponibles y presentes cada
vez que se analicen las cuentas nacionales.

Actualmente sigue siendo dificil reco-
nocer el impacto de las emergencias en
la formacioén bruta de capital. B
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Segln el Servicio Nacional de Salud Animal, 185 000 animales de producciéon
quedaron en situacion de vulnerabilidad después de Nate (foto Senasa).

Sector agro
requerira dos anos
para recuperarse

Region Chorotega, Pacifico
Central y Region Brunca
sufrieron pérdidas en la
producciéon agropecuaria
superiores a ¢16 500 millones
tras el paso del huracan Nate.

Katzy O’neal Coto
katzy.oneal@ucr.ac.cr

EnLas pérdidas de miles de hectareas
de cultivos y animales de produccion
ocasionadas por la tormenta tropical Nate
dejaron al descubierto la vulnerabilidad
de las zonas agricolas en practicamente
todas las regiones del pais.

Sembradios completos de arroz que
estaban para cosechar se inundaron y
se perdieron, decenas de agricultores
no pudieron sacar los productos de sus
fincas, miles de aves fueron arrasadas y
los estanques de acuicultura quedaron
inservibles; estos son solo algunos de los
dahos que ocasiond Nate en las zonas
agricolas con pérdidas inmediatas para
los productores y sus familias.

A dos meses de la emergencia todavia
no han terminado de contabilizarse todas
las pérdidas del sector agricola a nivel
nacional, segun expresa el Ministro de

Agricultura y Ganaderia, Luis Felipe Aralz
Cavallini. Sin embargo, para el jerarca es
claro que este evento ha sido devastador:
“yo creo que nunca hemos visto algo
parecido a esto”, afirma tras describir la
situacion que enfrenta el sector.

Los efectos de Nate sobre la agricul-
tura continuaran manifestandose en los
proximos meses € incluso los pequenos
y grandes productores de cultivos,
como la papaya o el banano, sufriran las
consecuencias hasta dos afos después.
La capacidad de recuperacion dependera
de los ciclos de produccion de cada
cultivo, explica Fernando Vasquez Solis,
agronomo del Instituto de Investigaciones
Agrondmicas (IlA) de la Universidad de
Costa Rica (UCR).

Efectos

El meteordlogo del A, Alvaro Brenes
Vargas, asegura que aunque han existido
fendmenos de mayor intensidad, lo que
hizo més peligroso a Nate fue la condicion
previa de saturacion de suelos, caudales
aumentados en los rios y una respuesta
tardia de los organismos nacionales.

Ante la naturaleza del fenémeno era
inevitable que los efectos inmediatos
desde el punto de vista agricola fueran

muy importantes, principalmente el
deterioro de los cultivos y pastos en
produccion.

A esto se suma ademas las pérdidas
de animales. Segun el Servicio Nacional
de Salud Animal, 185 000 animales de
produccion (vacas, cerdos, caballos y
gallinas) quedaron en situacion de vulne-
rabilidad, asi como 15000 perros y gatos.

La tormenta también tuvo efectos indi-
rectos que se observan en la disminucién
de la calidad de los productos agricolas,
asi como en su disponibilidad en cantidad
en el mercado debido a la contaminacion
y enfermedades que producen los hongos
y bacterias patégenas, lo que provoca
un impacto en la produccion del sector
agropecuario a mediano y largo plazo.

Mitigar el impacto

Invertir en infraestructura y en prac-
ticas de conservacion de suelos en zonas
agricolas e implementar un sistema de
informacioén climatica para los agricul-
tores y sistemas de alerta temprana son
fundamentales para mitigar el immpacto de
futuros eventos hidrometeoroldgicos en el
sector primario, opinan los expertos de
la UCR.

Una de las prioridades debe ser
construir infraestructura y desarrollar
practicas que conlleven a la conserva-
cion del suelo, particularmente en areas
de laderas, como coberturas, barreras
vivas y muertas o siembra en contorno.

En zonas bajas es necesario construir
o rehabilitar sistemas de drenaje como los
construidos por la Compafia Bananera
en las fincas de Palmar, en la Zona Sur
del pais, que permitian canalizar de forma
adecuada el exceso de lluvias.

Cada productor ademéas debe tener
una estrategia planificada de lo que
ocurre con el agua que caera en su finca
y cudl es el rumbo que tomara segun la
disposicion de los cultivos. Esto puede
ayudar a prever los caudales potenciales
y esperables que se uniran al agua de una
region y cuanto se lograra infiltrar, explica
Henriquez.

Otro aspecto fundamental que debe
fortalecerse en el pais es la generacion y
disponibilidad de informacion relevante
para los agricultores como datos sobre
clima, andlisis de suelos y plantas, carac-
terizacion de fincas y rutas de acceso e
informacion de mercados.

Esta estrategia debe acompanarse
con la capacitacion de los agricultores y
agricultoras para garantizar que tengan
acceso a las diferentes tecnologias de
la informaciéon disponibles en forma
rapida y sencilla, por ejemplo a través
del teléfono movil.

Proteger a los animales

Realizar un andlisis previo de riesgos
también resulta indispensable en las fincas
dedicadas a la produccion de bovinos,
cerdos, aves u otros animales, detalla Juan
Ignacio Herrera, investigador de la Escuela
de Zootecnia de la UCR y miembro del
Comité Asesor Técnico para Proteccion
de Animales en Desastres de la Comision
Nacional de Prevencién de Riesgos y
Atencion de Emergencias.

Se recomienda que cada productor
identifique las zonas de elevacién en
su finca donde se puedan contener los

animales durante el evento, revisar que
tengan acceso hacia estas zonas y agua
de bebida disponible. Ademas, es conve-
niente que se planifiquen posibles areas de
pasturas o nuevas instalaciones.

Los expertos también sugieren plani-
ficar escenarios potenciales de afectacion
a nivel regional, identificar las zonas de
fragilidad de las cuencas, reconocer los
niveles criticos de los rios y activar un
sistema de alerta temprana. ll

Pérdidas en el
sector agropecuario

Regién Brunca:

Pérdidas estimadas: ¢6300 millones.
Actividades afectadas:

Arroz, palma aceitera, ayote, aguacate,
banano organico, café, cafa, horta-
lizas, citricos, chile dulce y picante,
frijol, hortalizas, jengibre, mani, platano,
papaya, pastos, bovinos, equinos,
acuicultura, avicultura y porcicultura.
Area afectada: 3991 hectareas
Productores afectados: 2832

Region Pacifico Central:
Pérdidas estimadas: ¢4500 millones.
Actividades afectadas:

Arroz, sandia, aguacate, cafa,
hortalizas, papaya y palma africana,
ganaderia de leche y doble propésito,
especies menores como gallinas y
pollos de engorde, cerdos, bovinos
y apicultura.

Area afectada: 10635 hectareas
Productores afectados: 1390

Regién Chorotega:

Pérdidas estimadas: ¢3449 millones.
Actividades afectadas:

Pasto, hortalizas, cana, arroz, frijol,
maiz y frutas como melén, papaya y
sandia, muertes de bovinos, aves,
porcinos, avejas, equinos, acuicola.
Area afectada: 10519 hectareas
Productores afectados: 2158

Regién Central Oriental:
Pérdidas estimadas: ¢1074 millones.
Actividades afectadas:

Café, hortalizas, chayote, mora,
papa, invernaderos.

Area afectada: 290 hectareas
Productores afectados: 874

Region Central Sur:

Pérdidas estimadas: ¢1138 millones.
Actividades afectadas:

Cafe, citricos, granos basicos, platano.
Area afectada: 428 hectareas
Productores afectados: 994

Region Central Sur:

Pérdidas estimadas: ¢1138 millones.
Actividades afectadas:

Cafe, citricos, granos basicos, platano.
Area afectada: 428 hectareas
Productores afectados: 994

PERDIDAS TOTALES:
¢16 578 millones.

Fuente: Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Corte al 24 de noviembre
del 2017 con el 90 % de los datos
procesados.
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Nate no puede
atribuirse al cambio

climatico

No hay evidencia cientifica de
que los ciclones tropicales en
el Caribe y cerca de América
Central estén aumentando o
disminuyendo.

Patricia Blanco Picado
patricia.blancopicado@ucr.ac.cr
Tatiana Carmona Rizo
jessica.carmona@ucr.ac.cr

Los factores fisicos que intensifi-
caron el impacto de la tormenta Nate
fueron su posicion con respecto al
istmo centroamericano y su velocidad,
segun los investigadores del Centro de
Investigaciones Geofisicas (Cigefi), de la
Universidad de Costa Rica (UCR).

“El cicldn tropical Nate estaba posi-
cionado en una forma tal que jalaba la
humedad desde el océano Pacifico hacia
el mar Caribe, con la particularidad de que
ese aire humedo y caliente que venia del
Pacifico hacia tierra adentro se encontré
con la cadena montafosa y provocd un
temporal muy fuerte en la vertiente del
Pacifico costarricense”, indica el fisico
Eric Alfaro Martinez, quien junto con el
hidrologo Hugo Hidalgo Ledn, explica
algunas causas que desde el punto de
vista fisico influyeron en los efectos del
huracan Nate.

Los especialistas detallan que la
velocidad de desplazamiento del sistema
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fue lenta y provocd que ese flujo siguiera
entrando tierra adentro durante mucho
tiempo. “Entre mas dure el temporal, hay
mayor acumulacion de precipitaciéon y
mayores son los impactos desde el punto
de vista fisico”, expresa Hidalgo.

La tormenta Nate ocurrié en una
época en la que el istmo esta expuesto
a estos fendbmenos hidrometeoroldgicos.
De acuerdo con los estudios del Cigefi,
el 71 % de los ciclones tropicales que
ocurren cerca de América Central se
producen durante los meses de agosto,
setiembre y octubre.

Desde el ambito de la Geografia,
Francisco Solano Mata e Isabel Avendafno
Flores, de la Escuela de Geografia de la
UCR, describen a Nate como un evento
meteoroldgico de grandes dimensiones
espaciales, que logré abarcar desde
la costa de El Salvador hasta la costa
de Costa Rica, y que ademas -por su
dinamica de movilidad- fue capaz de
potenciar el desplazamiento de una
gran cantidad de humedad atmosférica
que se distribuyd de manera abundante
en torno a la vertiente del Pacifico, con
precipitaciones de 500 mm.

Ambos expertos coinciden en que
la movilidad del evento, sumada a las
elevaciones de nuestro sistema monta-
noso, hicieron que la precipitacion
intensa sobre el relieve fomentara el
aumento significativo del caudal de los
rios, asi como la activacion de procesos

de remocién en masa y erosion intensa
en las laderas. Esta situacion aumento la
carga de los materiales acarreados por
los rios y quebradas y provocd el colapso
de puentes, carreteras e inundaciones
en algunos lugares de la region pacifica.
“La recurrencia del evento, aunado a
condiciones de morfologia, la humedad
de suelos provocada previamente por las
lluvias de la época y luego por la tormenta,
la saturacion de laderas y la salida rapida
de algunas de las cuencas hidrograficas
de la vertiente del Pacifico, explican por
qué Nate causo tantos dafos en algunos
sectores del pais”, sefiald Solano.
Avendafio resaltd que el impacto del
fendbmeno involucrd un gran conjunto
de situaciones, entre ellas “el efecto de
la localizacién geografica del istmo, la
época del aho y la ubicacion de la zona de
convergencia intertropical, entre otras”.
Por su parte, los cientificos del Cigefi
concuerdan que Nate no se puede atribuir
al cambio climatico, pues mas bien su
ocurrencia corresponde a la variabilidad
natural. “Hay afios en los que las condi-
ciones favorecen la aparicion de ciclones
tropicales y otros en los que no. Este ano
(2017) el Atlantico tropical circundante a
nuestra region estaba comparativamente
mas calido que el Pacifico circundante
a nuestra region”, afirma Alfaro, quien
explica que en los estudios realizados han
encontrado que la calidez del agua es un
factor que favorece la aparicion de ciclones
tropicales principalmente en la cuenca del
Caribe, cerca de América Central.
Asimismo, los cientificos consideran
que no se puede afirmar qué corresponde
a la variacion natural y qué al cambio
climatico, pues tendria que analizarse un
periodo en el cual se puedan observar
cambios o tendencias, y no a partir de un
evento particular que ocurrié en determi-
nado momento.
No hay evidencia cientifica de que
los ciclones tropicales en el Caribe y
cerca de América Central estén aumen-

tando o estén disminuyendo, segun los
investigadores.

Componente humano

Ademéas de las condiciones
climatolégicas y del efecto del sistema
montanoso, los expertos en Geografia
sefialan que el impacto de Nate puede
ser explicado por una tercera causa: el
componente humano.

“Se debe considerar la escala del
orden territorial; es decir, el efecto que
tienen las actividades humanas en el
espacio, como por ejemplo la ubicacion
de viviendas, desarrollos inmobiliarios y
aperturas de vias en zonas de dominio
de los rios y costas, una situacion que
es muy recurrente en el pais y que son
situaciones ya vividas y documentadas
por efectos de fendmenos similares
como Juana en 1998 y César en 1996,
manifesta Solano.

A criterio de Hidalgo y de Alfaro, los
impactos de estos fendmenos tienen
entre sus aristas la vulnerabilidad de la
poblacién, debido principalmente a que el
ordenamiento territorial no es el adecuado,
lo cual se hace evidente en que siempre
son los mismos cantones y distritos del
pais los que reportan mas impactos por la
recurrencia de ciclones tropicales.

“Lo Unico que podemos hacer es
ordenamiento territorial, y por supuesto,
mejorar los sistemas de alerta para evitar
impactos al menos en vidas humanas”,
comenta Hidalgo.

Alfaro aflade que “si bien es cierto no
hay evide ncia estadistica de que estén
aumentando los ciclones tropicales
cerca de América Central, cada afno se
reportan mas impactos por la ocurrencia
de fendmenos hidrometeoroldgicos en la
region. Esto quiere decir que la explicacion
de esa tendencia positiva no es fisica, sino
socioecondmicay ambiental, y por eso es
fundamental el ordenamiento territorial”.

Lecciones que aprender

Desde la perspectiva de los
investigadores en Geografia, el pais
debe mejorar en materia de gobernanza
y lograr poner en marcha la Estrategia
Nacional de Ordenamiento Territorial
al 2040, una politica publica que fue
creada con el objetivo de fomentar la
planificacion de los gobiernos locales
en materia de gestion del riesgo.

Ante este panorama, los expertos
consideran que el estado debe tomar
en serio y ejercer un efecto vinculante
y obligatorio en todas las escalas
(nacional, cantonal, local y personal) de
las herramientas que provee la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo al 2030.

“Esta politica integra los marcos juridicos
y organizativos para gestionar el riesgo de
desastres, la inversidon en la reduccion
del riesgo para la resiliencia, mediante
la preparacion ante casos de desastre
a fin de dar una respuesta eficaz, en el
ambito de la recuperacion, rehabilitacion y
reconstruccion”, opina Solano.

Por ultimo, los expertos UCR afirman
que es urgente fortalecer la comprension
educativa de los ciudadanos en materia
de geografia y que incluya los diferentes
ambitos de accién (nacional, regional,
local e individual.ll



Las cuencas hidrograficas son vitales para obtener el agua de consumo. De igual forma,
sirven como un sistema natural de drenaje de aguas (foto Anel Kenjekeeva).

Los beneficios ocultos
de las inundaciones

Tras el paso de la tormenta
Nate, la UCR interviene para
lograr un manejo integral

de cuencas que potencie la
calidad de vida de la poblacién
del pais.

Jennifer Jiménez Cdrdoba
jennifer.jimenezcordoba@ucr.ac.cr

Por lo general se suele ver las
consecuencias negativas que provocan
las inundaciones en el ambito social
y econdémico. Sin embargo, este
fendmeno natural que a primera entrada
podria considerarse perjudicial, permite
la renovacion natural del suelo, su
fertilizacion con numerosos nutrientes y
nuevas capacidades productivas. Este
hecho hace que Costa Rica posea un
proceso agricola y ganadero sostenible
en el tiempo, que se logra mediante uno
de sus aliados mas importantes: los rios.

De acuerdo con el Ing. Rafael
Oreamuno Vega, director del Centro de
Investigacion en Desarrollo Sostenible
(Ciedes) de la Universidad de Costa
Rica (UCR), los rios son claves para

desarrollar importantes funciones
ecoldgicas, ambientales, bioldgicas
y socioecondémicas. Al haber una
inundacion, esas contribuciones se
potencian, pues los altos niveles de agua
movilizan elementos esenciales para el
desarrollo vegetal.

El problema es que Costa Rica no
sabe beneficiarse del uso de las planicies
de inundacién, una situaciéon que se
acompana de un mal manejo de residuos
solidos y un inadecuado desarrollo
habitacional.

“La tormenta tropical Nate no fue un
evento extraordinario. Ya hemos tenido
situaciones de esta magnitud. Hay que
tener claro que las inundaciones son
un proceso natural y gracias a ellas las
planicies son productivas”, manifiesta el
académico.

Ahora bien -indica-, “lo que si ha
pasado es que la cantidad de habitantes
ha aumentado y no se ha alcanzado un
desarrollo en armonia con la naturaleza.
Las personas construyen en puntos
vulnerables de los cauces, en zonas
con un claro peligro de deslizamiento e
inundacion”.

Costa Rica posee 34 cuencas
principales. En esa area se ubican casi
1400 comunidades en lugares de alto
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riesgo de derrumbe, segun informacion
de la Comisién Nacional de Prevencién
de Riesgos y Atencién de Emergencias
(CNE). Este dato revela un deficiente
proceso de planificacion territorial que
va de la mano con la construccion de
infraestructura precaria.

“La cuenca es una unidad de gestion,
pero en Costa Rica usamos los rios
para dividir zonas y no para agruparlas
como unidad. Esto ha provocado que
no se planifigue de forma adecuada el
uso del territorio. Lo que debemos hacer
primero es entender su dinamica natural
e identificar fortalezas y peligros de tal
manera que usted sepa las implicaciones
de vivir ahi”, sefiala la Ing. Paola Vidal
Rivera, investigadora del Ciedes.

Manejo de cuencas

Cuantificar y diagnosticar el recurso
hidrico es un parametro base para poder
desarrollar cualquier actividad humana.
Es por eso que en los ultimos 23 afnos
la UCR se ha preocupado por realizar
una intervencion integral que permita
fortalecer la calidad de vida y disminuir
el impacto negativo que una mala
planificacion de cuencas podria tener
para la poblacion.

Después de la tormenta Nate,
profesionales en Ingenieria de la UCR
han continuado su trabajo de estudiar las
caracteristicas fisicas, topograficas y de
caracterizacion del clima. De igual forma,
han investigado el comportamiento fluvial
para poder estimar la disponibilidad del
recurso hidrico existente.

“Desde la academia se contribuye a
identificar las zonas, los tipos de suelos
y la vegetacion presente, entre otros

aspectos, a fin de saber cuéles areas
pueden ser utilizadas para el desarrollo
de actividades econdmicas y sociales,
asi como distribuir el recurso hidrico de
manera que se alcance una mejor calidad
de vida y un desarrollo social en armonia
con la naturaleza”, expresa Oreamuno.

A raiz de esos analisis, la UCR
proporciona criterio técnico para la
elaboraciéon de planes reguladores
desde una mirada integral que también
contempla las debilidades. Vidal explica
que aungue las inundaciones favorecen
las planicies con nuevos nutrientes,
las fuertes lluvias también generan
importantes implicaciones de erosién en
las partes altas.

Una buena optimizacion del
recurso hidrico es clave. La
UCR ha aportado en este
campo durante 23 anos.

Ese fendmeno origina problemas de
contaminacion a las fuentes de agua
y disminuye la produccion de energia
debido a la acumulacion de sedimento
en los embalses. Algo que se puede
mejorar, e inclusive aprovechar, mediante
una valoracion especializada que permita
identificar las limitaciones y las fortalezas
especificas de cada cuenca.

“Conocer el comportamiento natural
de la cuenca fomenta la planificacion
de actividades por regidn segun sus
caracteristicas particulares, evita
conflictos en el uso de la tierra e impide
malas préacticas de cultivo. Entonces,
se alcanza un desarrollo de forma
sostenible”, expresa la ingeniera.

Por ejemplo, un dato puede revelar
que no se debe construir en zonas
urbanas en un determinado lugar por
peligro de deslizamiento y, en cambio,
sefalar que es una zona que se presta
para hacer agricultura. “Seguir esa
informacion impulsa aquellas actividades
verdaderamente productivas y genera la
menor cantidad de impactos negativos
a nivel humano”, agrega.

Buenas practicas

Ya sea en el ambito urbano o rural,
las ventajas de una buena gestion de las
cuencas posibilita establecer acciones
que ayuden a optimizar el recurso hidrico,
disminuir la pérdida de suelo, la erosion,
la contaminacion de las fuentes de agua
y las inundaciones cerca de los poblados.

Algunas de estas practicas es la
combinaciéon de cultivos y arboles, los
cuales fortalecen los terrenos de alta
pendiente. También otras practicas como
la proteccion a la orilla de los rios para
retener el sedimento, la planificaciéon de
fincas para mejorar los rendimientos de
produccion y el desarrollo de alternativas
como la pesca y el ecoturismo.

“Es necesario que se entienda que
tenemos un pais muy privilegiado, pero
también con riesgos asociados. Lo que
necesitamos empezar a mejorar es que
la gente entienda que construir en sitios
no aptos para ello conlleva riesgos y
costos altos, en medidas de proteccion
y adaptacion de las estructuras a las
condiciones del sitio”, concluye Vidal. l
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El Ing. Guillermo Vargas Alas, experto de la Unidad de Puentes del Programa de
Ingenieria Estructural del LanammeUCR, formé parte de las labores de inspeccion
del puente Agua Caliente en Cartago (foto cortesia LanammeUCR).

Infraestructura vial
no esta hecha para
soportar el clima

Especialistas de la UCR
evaluaron puentes, carreteras y
alcantarillas para determinar el
impacto de la tormenta Nate y
brindar recomendaciones.

Otto Salas Murillo
otto.salasmurillo@ucr.ac.cr

Tres dias dur¢ el paso de la tormenta
tropical Nate por el territorio costarri-
cense. El jueves 5 de octubre fue el dia
que mas fuerte se sintid este fendmeno
climatico. Solo basté unas pocas horas
de lluvias intensas para que gran parte de
la infraestructura vial del pais colapsaray
presentara danos considerables.

Pero, ¢cuales son las razones por
las que la infraestructura vial cedid ante
un lapso torrencial de lluvia como el que
presentd la tormenta Nate? El Ing. Luis
Guillermo Loria Salazar, coordinador del
Programa de Infraestructura del Trans-
porte (Pitra) del Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales de
la Universidad de Costa Rica (Lanam-
meUCR), explica que esto se debe a
que “en Costa Rica no se han incluido
adecuadamente las variables climaticas
en el disefio de obras de infraestructura”.

Cada vez que hay fendmenos natu-
rales, en vez de mitigar la vulnerabilidad
mediante trabajos que disminuyan los
efectos del clima, solo se replica la obra
anterior, por eso ocurren los mismos
danos.
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Lo que se vive en este tipo de situa-
ciones, indican los ingenieros Rolando
Castillo Barahona, Esteban Villalobos
Vega, del LanammeUCR, y Alberto
Serrano Pacheco, profesor de la Escuela
de Ingenieria Civil (EIC) de la UCR, es que
los puentes y alcantarillas que cruzan los
rios se convierten en obstaculos que
limitan el flujo del agua, la cual arrastra
con sus fuertes corrientes arboles, rocas 'y
sedimentos. Cuando esto sucede el agua
busca caminos alternativos para poder
cruzar y es ahi cuando se generan los
problemas.

“Entre los dafios que pueden presentar
las estructuras viales estan la erosion de
los margenes de los rios; el movimiento
lateral de los cauces; socavacion en dife-
rentes estructuras como los bastiones,
pilas y rellenos de aproximacion y la inun-
dacion de planicies, entre otros”, afiaden
los especialistas.

Como parte de las propuestas para
mitigar los danos que provocan las
tormentas, los expertos del LanammeUCR
y de la EIC consideran que el pais debe
tener un inventario actualizado de todos
los puentes, que incluya informacion sobre
condicién estructural, sismica, hidraulica
y de seguridad vial.

Asimismo, es recomendable elaborar
un manual o lineamiento oficial en el que
se indiquen los requerimientos minimos
que necesita el disefio hidraulico de
puentes (actualmente no se cuenta con
esta normativa) y una guia para evaluar
aspectos hidraulicos de puentes que

Los ingenieros Cristian Valverde Cordero y Ronald Naranjo Urefa, del LanammeUCR,
analizan el estado de ciertas areas de la Ruta 27 (foto cortesia LanammeUCR).

permitan identificar elementos indicativos
de vulnerabilidad del puente y del cauce.

Loria afhade que muchos pueblos
y ciudades estan localizadas en zonas
de alto riesgo, lo que desemboca en
tragedias por pérdidas de vidas y dafos
materiales cuantiosos.“Hay que invertir,
a pesar del costo, en obras de infraes-
tructura vial que estén disefiadas para
resistir el embate de fendmenos de cierta
magnitud vy, eventualmente, estudiar la
relocalizacion de pueblos y edificaciones
que se encuentren en zonas vulnerables”,
subraya.

Asimismo, el informe preliminar del
paso de la tormenta Nate por la cuenca
del Caribe, elaborado por la Comision
Nacional de Prevenciéon de Riesgos
y Atencion de Emergencias (CNE),
menciona que 117 carreteras de las rutas
nacionales sufrieron dafos y 423 puentes
presentaron diversos problemas.

En cuanto a la estimacion de las
pérdidas basada en datos histéricos y
evaluaciones preliminares, el informe
apunta un registro de dafos en lainfraes-
tructuravial en el 73 % de la Red cantonal
y 27 % en la Red nacional. En conjunto,
suman pérdidas por $127 millones con
una proyeccion a $165 millones.

Revela ademas que el Ministerio de
Obras Publicas y Transportes (MOPT) y
el Consejo Nacional de Vialidad (Conavi)
trabajaron para el restablecimiento del
paso y la rehabilitacion de 119 rutas de la
Red Vial Nacional, tanto asfaltadas como
las que estan en lastre, incluyendo el dafio
en los puentes.

Para el apartado de infraestructura
vial, el MOPT y el Conavi solicitaron la
ayuda del LanammeUCR para la evalua-
cion del estado de 215 estructuras, entre
puentes y alcantarillas, ubicadas en la
Ruta Nacional 2 (tramo entre Pérez
Zeleddn y Paso Canoas), Ruta Nacional
14 (tramo entre Rio Claro y Golfito), Ruta
Nacional 27 (tramo entre San José y
Pozén) y Ruta Nacional 34 (tramo entre
Pozén y Palmar Norte). Estas inspec-
ciones se llevaron a cabo del 11 al 14
de octubre.

Finalmente, los ingenieros Castillo,
Villalobos y Serrano recomendan que para
minimizar problemas a futuro “los carteles
de licitacion para el disefio y construccion
de puentes nuevos tendrian que hacer
referencia al Manual de Consideraciones
Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas para
la Infraestructura Vial de Centroamérica,
ideado por la Secretaria de Integracion
Econdmica Centroamericana (Sieca); esto
mientras se elabora un manual adecuado
para el pais”. ll

Resumen de efectos
en alcantarillas
y puentes:

e Ruta Nacional 2: 47 estructuras
sin dafio aparente, 9 con dafo
que podria afectar la estructura
a futuro y 9 estructuras con dafo
serio.

Ruta Nacional 14: 6 estructuras
sin dafio aparente, 1 con dafo
que podria afectar la estructura
a futuro y ninguna estructura con
dafo serio.

Ruta Nacional 27: 46 estructuras
sin dafio aparente, 2 con dafo
que podria afectar la estructura
a futuro y ninguna estructura con
dafo serio.

Ruta Nacional 34 (entre Pozén
y Palmar Norte): 67 estructuras
sin dano aparente, 20 con dano
que podria afectar la estructura
a futuro y 8 estructuras con dano
serio.

Fuente: LanammeUCR.



