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COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO ESTACIONALY
SU RELACION CON EL ENOS EN LA PARTE ALTA DE
LA CUENCA DEL RiO TARCOLES, COSTA RICA

Marvin E. Quesada’

RESUMEN

Se analizan las descargas mensuales de tres estaciones hidrologicas
ubicadas en la parte alta de la cuenca hidrografica del rio Tarcoles: rio Virilla
en San Miguel, rio Poas en Tacares y rio Grande de Tarcoles en Balsa y se
establece su relacién con El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). El régimen de
caudales presenta una clara diferencia entre el flanco Oeste (cuenca del rio
Grande de San Ramon) y el flanco Este (cuenca del rio Virilla). La influencia
del ENOS es mas marcada en la subcuenca del rio Grande de San Ramén
durante los meses de enero, febrero, marzo, abril, julio, agosto, setiembre y
diciembre, en tanto que en mayo su influencia es menor, mientras que en junio
y octubre es nula. En las subcuencas de los rios Virilla y Pods no existe ninguna
relacién entre el Indice de la Oscilacién del Sur (I0S) y los caudales de los
meses de julio, agosto, setiembre y diciembre. Para determinar lo anterior se
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aplicé un coeficiente de correlacién entre los diferentes rios en estudio y se
calcularon los periodos de retorno de 36 meses antes y 36 meses después entre
el mes del caudal y el mes del I0S.

Palabras claves: Descargas de rios, El Nifio-Oscilacién del Sur, rios
Tarcoles, Virilla, Poas y Grande de San Ramon, Costa Rica.

1. INTRODUCCION

El conocimiento del comportamiento de los caudales en una cuenca
hidrogrifica es imprescindible en la planificacion del uso 6ptimo de los
recursos hidricos, los cuales incluyen una variedad de propdsitos como son: el
consumo humano y animal, la irrigacién, el uso industrial, la generacion de
electricidad, entre otros. Tal informacién es también indispensable en el diseno
de estructuras hidraulicas como puentes, sistemas de alcantarillado, asi como
en laplanificacion del uso de latierraen valles fluviales, la proteccion de suelos
y la provision de servicios de emergencia, sobre todo en aquellos casos donde
existe la probabilidad de inundaciones.

Las descargas de los rios son el resultado de un conjunto de procesos
naturales que actian a escalas global, regional y local y estan sujetas a
fluctuaciones temporales en cada una de esas escalas. Frecuentemente, en el
proceso de toma de decisiones a largo plazo se requiere informacion concer-
niente a probables condiciones futuras en las variaciones de caudales. Paraello
se tienen que tomar en cuenta modelos de simulacién o prondsticos del tiempo,
que generalmente son inadecuados para hacer proyecciones alargo plazo. Tales
estimaciones son hechas a menudo usando modelos de prediccion, que repro-
ducen la estructura probabilistica de los registros histéricos. Con la idea de dar
un aporte cientifico al comportamiento hidrolégico existente en la parte alta de
la cuenca del rio Grande de Tarcoles, en esta investigacion se hace una
comparacion de las descargas de los tres principales rios existentes en dicha
parte de la cuenca y a partir de alli establecer su relacién con el evento ENOS.

2.  INFLUENCIA DE LA CIRCULACION ATMOSFERICA SOBRE
LOS CAUDALES

La posicién geografica de Costa Rica, tanto intercontinental como
interoceanica, la convierte en un excelente sitio para los estudios hidrometeo-
rolégicos. Un ejemplo de ello es la fuerte influencia de patrones de circulacion
general que afectan constantemente el territorio como son los casos de los
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vientos alisios del Noreste, los cuales influyen sobre el pafs la mayor parte del
afio y la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la cual causa copiosas
precipitaciones durante una parte del afio (Hastenrath, 1990). Los vientos frios,
llamados Nortes, también afectan durante fin y principio del afo. Los vientos
Oestes ecuatoriales afectan durante una parte del afio en especial la vertiente del
Pacifico de Costa Rica (Fernandez y Ramirez, 1991). Igualmente, de forma
espontdnea, se manifiestan eventos sindpticos que influyen sobre el territorio
costarricense, provocando sobre todo precipitaciones en ciertos sectores del
pais, asimismo, las diferencias en las temperaturas superficiales de los océanos
y mares influyen en la distribucién de la precipitacién y, por ende, en el
comportamiento de los caudales en Costa Rica (Enfield y Alfaro, 1999).

En el Océano Pacifico central durante algunos afios se presentan corrien-
tes frias y en otros, més bien éstas son célidas, a ambas se les ha llamado El
Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS) (Schultz, 1998). Estos cambios se dan en
forma repentina y pueden ocurrir, tanto en las temperaturas superficiales del
océano comoen la presion atmosférica. Dichos cambios se dan especificamente
en la seccién que va de Australia y Nueva Zelanda hasta las costas de Perd y
Ecuador (Ropelewki y Halpert, 1987). Sin embargo, sus efectos se expandenen
todo el mundo por medio de las llamadas teleconexiones, las cuales se
manifiestan més tarde en sequias, inundaciones, intensas nevadas, entre otros
procesos (Quesada y Caviedes, 1992).

Por lo tanto, el ENOS es un evento ocednico-atmosférico que ha sido
analizado por varios investigadores, en especial, desde mediados de los afios
sesenta, en paises desarrollados. Estos estudios han sido enfocados desde una
perspectiva atmosférica y oceanogréfica. Muchos de éstos son a gran escala y
muy pocos se han hecho a pequefia escala, sobre todo en el campo de la
hidrologia. En Costa Rica, entre los trabajos mds conocidos, estdn los de
Fernandez y Ramirez (1991); Waylen y otros (1994 y 1996); Enfield y Alfaro
(1999). Segiin estos y otros estudios que se han hecho en Centroamérica,
Hastenrath (1967 y 1976); Legeckis (1988); Vargas y Trejos (1994); Schultz'y
otros (1998), han encontrado que el evento El Nifio trae sobre la vertiente del
Pacifico de Costa Rica una disminucién en las precipitaciones, mientras que
para el sector del Caribe todavia no es muy conocido su efecto, aunque
investigadores como Waylen y otros (1996) consideran que cuando existe una
disminucién de las precipitaciones en el sector del Pacifico, en el lado del
Caribe €stas parecieran aumentar.

En la vertiente del Pacifico de Costa Rica, los vientos alisios son mas intensos
en la estacion seca (diciembre a marzo). De acuerdo con las investigaciones de
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Fernindez y Ramirez (1991) durante los afios de la fase célida del ENOS (El
Nino), se han observado vientos alisios mas fuertes en algunos meses de la
estacion lluviosa (mayo a octubre), e incluso, durante algunos afios como en
1972 esos vientos persistieron durante todo el afio. Por lo tanto, durante los afios
de lafase célida, el régimen de precipitacion se altera con respecto a sus valores
normales, tanto en su cantidad como en su distribucién. Cuando en un afio
sucede el evento de El Nifio, la estacién lluviosa es irregular y la estacién seca
siguiente es més cdlida y seca que en los afios en que ocurre la fase fria (La
Nifia), en la cual las condiciones parecieran ser totalmente opuestas, mientras
que durante los afios normales las condiciones son més estables, no se presentan
diferencias extremas en los niveles de caudal en la vertiente del Pacifico
(Waylen y Laporte, 1999).

Ladisminucién de la precipitacion en la vertiente del Pacifico durante los
afos de la fase calida del ENOS pareciera estar asociada con la disminucién en
lavelocidad de los vientos provenientes del Oeste (Fernandez y Ramirez, 1991)
y por la influencia de patrones de circulacién global (Waylen y otros, 1996).
Esta irregularidad en la precipitacion afecta directamente las descargas de los
rios (George et al., 1998; Waylen y Laporte, 1999), causando pérdidas consi-
derables en aquellas regiones del pais que requieren agua de los rios para irrigar,
tales son los casos de la regién del Pacifico Norte y la Depresién Tecténica
Central. Igualmente, ocurren fuertes racionamientos en los servicios de agua
potable en varias comunidades de estos lugares. Esto sucede como consecuen-
cia de las mermas en las precipitaciones y por la consiguiente disminucién de
la recarga de las fuentes de agua.

En algunos afios de la fase célida del ENOS se han producido descensos
en el nivel de los embalses que sirven para la generacién de electricidad, como en
el caso de los afios 1986 y 1987, cuando debido al descenso del nivel del
embalse del Arenal, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) se vio
obligado a reducir la generacién de la planta de ese mismo nombre y como
consecuencia en 1987 fue necesario importar energia, con un costo de varios
millones de délares por produccion de energia termoeléctrica. Igualmente, las
precipitaciones en la Depresion Tecténica Central disminuyeron en un 20%
durante la época lluviosa del afio 2000 (Waylen y Laporte, 1999; La Nacion,
2000). En algunos sectores de la parte alta de la cuenca del rio Grande de
Tarcoles existen varios proyectos para riego, en lugares como [tiquis y
Turrdcares, ademds existen embalses para la generacién de electricidad, como
son las plantas de La Garita y Electriona, entre otras. De ahf que analizar la
variabilidad de las descargas desde un punto de vista espacial y estacional en
dicha cuenca tiene una gran importancia socioeconémica.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

La parte alta de la cuenca del rio Grande de Tarcoles se ubica en la
Depresion Tecténica Central de Costa Rica, donde se localizan tres de las
ciudades mas pobladas del pais y varias ciudades secundarias de importancia,
no solo por su crecimiento demografico sino por sus actividades econémicas.
Esta cuenca limita al Norte y al Este con la Seccion Volcanica Central, la cual
alcanza altitudes de hasta 3440 m.s.n.m. Por el Sur se encuentran los cerros de
Escazu, que tienen altitudes cercanas alos 2000 m.s.n.m. En el Oeste, la cuenca
presenta una abertura producto del cafién del mismo rio, el cual luego desem-
boca al Oc€ano Pacifico. La cuenca alta se divide basicamente en dos sectores;
el oriental que es drenado por el rio Virilla y el occidental por el rio Grande de
San Ramon, éstos a su vez cuentan con una serie de tributarios que al unirse
forman la cuenca del Tércoles (Figura 1).

11°N- : b

Rio Grande de
San Ramon Mar

Caribe

10° N 0 +” % m\@/ s
al =< s iz/\oo%

4 =4 P & O a
4
Océano
Pacifico
9° N — \ B
Escala: 1:2000000
Estacion Hidrométrica
<7""% Cuenca
Intervalo de Curvas de Nivel 500 m
8N T T T
86° O 85°0 84° O 83°0

Figura 1. Ubicacion de las cuencas de los rios Virilla y Grande de San
Ramén
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Los caudales en la cuenca del rio Grande de San Ramon se estimaron
tomando en cuenta los registros de los rios Balsa y Virilla, ambos ubicados en
el rio Tércoles. Por consiguiente, este estudio usa solamente los afios de registro
comuiin de esos rios. Un beneficio adicional es que las relaciones establecidas
entre los caudales y el IOS son también basadas en los mismos registros.
Algunas diferencias encontradas son el resultado-de desigualdades espaciales.

4. DATOS Y METODOLOGIA

Las estaciones escogidas en este estudio contabilizan cerca de los treinta
afios de datos de descargas mensuales, informacion que fue suministrada por el
ICE. A pesar de que el patrén de caudales muestra caracteristicas similares a
través de todo el afio, a la hora de analizar cada uno de los tres rios por separado
es posible detectar diferencias sustanciales (Figura )

Los datos pertenecen a descargas mensuales de tres estaciones ubicadas
en la cuenca del rio Grande de Tarcoles, las cuales corresponden al rio Virilla en
San Miguel (RVSM), del cual se obtuvo el drenaje de las subcuencas de losrios
Tiribi y Virilla, que comprende el sector Este de la cuenca del Tarcoles. El rio
Poés en Tacares (RPT), que mide los caudales de la cuenca del rio Poés y
comprende todo el sector Este de la subcuenca del rio Grande de San Ramon,
y la estacién del rio Grande de Tarcoles en Balsa (RGTB), que mide los
caudales de toda la parte alta de la cuenca del rio Tércoles. Aunque no existe
una estacién ubicada en el rio Grande de San Ramon, se utilizo como referencia
la estacién del rio Grande de Tarcoles en Balsa, a la cual se le sustrajeron los
caudales de 1a estacién del rio Virillaen San Miguel para tener un estimado de s6lo
el sector que comprende el rio Grande de San Ramoén. De esta forma se obtuvo
una estimacién del caudal del rio Grande de San Ramoén al Oeste (RGSRW),
que comprende el drea a partir de la cuenca del rio Poas. Por altimo, se sustraen
los datos de caudal de la estacién del rio Poéds en Tacares (RPT) de las
estimaciones obtenidas para el rio Grande de San Ramoén (RGSR) y se obtuvieron
los caudales para el sector Oeste del rio Grande de San Ramon (Figura 3).

Algunos aspectos geogréficos como son la irregularidad topografica, la
presencia de pasos entre las montafias, la extension de las subcuencas, el uso de
latierra, asi como lainfluencia de distintos patrones de circulacién atmosférica,
hacen que en una cuenca hidrogréfica se manifiesten diferencias sustanciales
en el régimen de los caudales. En vista de la diversidad geografica existente en
la parte alta de la cuenca del rio Grande de Tarcoles se da la posibilidad de
encontrar diferentes caudales a través de las distintas subcuencas, los cuales a
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Figura 2. Comportamiento mensual de los caudales en las subcuencas
de los rios Poas, Virilla y Grande de San Ramén
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Figura 3. Limites de las subcuencas de los rios Virilla y Grande de San
Ramén y ubicacion de las estaciones hidrométricas

su vez dependen directamente de los diversos periodos del afio. Es por ello, que
se ha considerado un analisis desde el punto de vista estacional, tomando como
referencia cinco periodos a través del afio, los cuales corresponden con el
comportamiento de los principales patrones de circulacién general que afectan
la cuenca en estudio.

Los periodos se subdividieron en cinco, con la finalidad de obtener
diferencias sustanciales a través del afio, éstos se detallan a continuacion:

a. Periodo al final de Los Nortes
Se manifiesta a partir del mes de enero hasta mediados de mayo y coincide
con la penetracion de los vientos frios llamados Los Nortes, los cuales
aparentemente son més frecuentes en Costa Rica durante la fase calida
del ENOS. :

b. Periodo de Los Preveranillos
Se manifiesta durante la segunda mitad del mes de mayo y en junio, que
precisamente coinciden con la primera maxima de precipitacion en la
parte alta de la cuenca del rio Grande de Tércoles.
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c¢. Periodo de Los Veranillos
Se manifiesta a mediados de cada afo, basicamente entre la Gltima
semana de junio, una semana de julio y otra de agosto, se produce una
merma de las lluvias en el sector del Pacifico de casi toda América Central
(Magaiia y otros, 1999). La duracién de estos periodos depende de la fase
del ENOS.

d. Periodo de Los Posveranillos
Se manifiesta durante los meses de setiembre y octubre en el drea de
estudio y corresponde con uno de los periodos de mayor influencia de la
Zona de Convergencia Intertropical, es precisamente cuando se registran
las maximas precipitaciones en la cuenca en estudio.

e. Periodo a inicios de Los Nortes
Se manifiesta normalmente entre los meses de noviembre y diciembre y
coincide con el inicio de la penetracién de los frentes frios llamados Los
Nortes sobre el territorio costarricense. Estos dependen del tipo de fase
del ENOS que se esté registrando en ese momento.

Las series de registros de caudales se dividieron en tres poblaciones
estadisticas, una con afios normales, cuando las aguas en el Océano Pacifico no
son ni célidas ni frias, otra con afios de la fase calida del ENOS o “El Nifio” y
la tercera con afios de la fase fria o “La Nifia” (FloridaStateUniversity http://
www.coaps.fsu.edu/research/jma_index 1.shtml). Para cada una de las pobla-
ciones se calcularon los caudales anuales minimos, medios y maximos, también
se obtuvieron el valor medio y la desviacion estandar.

Se aplico una prueba de correlacion cruzada y de regresion mensual para
cada una de las cinco estaciones estimadas. De esta forma, se obtuvieron las
asociaciones lineales entre las descargas mensuales de las estaciones de los tres
rios y los valores del IOS recolectados en el Océano Pacifico Ecuatorial. Esto
se hizo con el fin de determinar posibles diferencias en los intervalos de
tiempo anteriores y posteriores a la ocurrencia de las fases calida y fria en
el area de estudio.

Se tomo cada uno de los meses por separado y se obtuvo la correlacion
con el 10S. Dicho andlisis de correlacion se establecié para 73 meses, a los
cuales se les considera como lapsos entre el mes del IOS y el mes de ocurrencia
del caudal. Para ello se tomaron los 36 meses previos a dicho caudal y los 36 meses
posteriores. Para cada mes se elaboraron grificos, los cuales se encuentran
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seguidos uno de otros en su orden mensual, con la idea de lograr una buena
comparacion. En los gréficos, las barras hacia la derecha indican una correla-
cién positiva (altas descargas durante La Nifia y bajas durante El Nifio) y las
barras hacia la izquierda indican correlaciones negativas (bajas descargas
durante La Nifia y altas durante El Nifio). Las barras en negro indican que existe
un nivel de confianza del 95%.

Ft=Jri Fi 1)

En este caso cada una de las subpoblaciones fue considerada como
normalmente distribuida. Se compararon las variancias de cada subpoblacién
usando una prueba F, con un nivel de confianza de 0.05.

Para determinar la probabilidad de ocurrencia (o bien, de no ocurrencia)
de caudales maximos en ambas cuencas se emplearon modelos estadisticos en
los registros de caudales diarios. Es asi como se determinaron los maximos
picos anuales y las crecidas méaximas estacionales.

Las crecidas médximas anuales (picos maximos) son definidas como las
mds altas descargas diarias observadas durante un ano. Para determinar la
posibilidad de estas crecidas se ha empleado un modelo propuesto por Jenkin-
son (1955), basado en un estudio pionero sobre el valor extremo de la teoria de
Fisher y Tippett (1928), llamado Distribucion General de Valores Extremos
Generalizados (VEG), que es una distribucion de probabilidad acumulada que
se muestra de la siguiente forma:

F(XSx)=exp[—{l—K(x—5)/0!}(”'”], .......... K#0
F(X £ x) =exp—[exp{—(x-&)/a}],.............. k=0

Esta distribucién tiene una base tedrica para su aplicacion, su flexibilidad
se puede ajustar a una variedad de formas de distribucién, la cual ha sido
recomendada por la National Research Council de los Estados Unidos (1988).

Los modelos estadisticos senalados anteriormente por Rosbjerg et al.
(1992) son utilizados para estimar las diferencias en los caudales anuales de las
cuencas de los rios Virilla, Poas y Grande de San Ramoén.
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5. VARIACIONES ESTACIONALES DE LOS CAUDALES

Una vez determinados los afios de fases calidas y frias del ENOS (Florida
State University http://www.coaps.fsu.edu/research/jma_index1.shtml), se
puede determinar si estos rios muestran variaciones notables en las series de
afios disponibles para cada uno de ellos y de acuerdo con los distintos periodos
del afio planteados anteriormente. Esto con la finalidad de establecer si el
comportamiento de los caudales a través de toda la parte alta de la cuenca en
estudio es similar o si hay diferencias entre ellos. Ademds, se desea conocer si
la variacion regional en los caudales tiene relacién con las fases del ENOS. Por
lo tanto, para encontrar detalles desde el punto de vista estacional, el analisis se
hace tomando como base los cinco periodos descritos anteriormente.

a. Periodo al final de Los Nortes

Aunque este periodo no se manifiesta con la misma intensidad afio con
afio, ya que depende del tipo de fase del evento ENOS existente, cuando se
presenta es notaria la influencia de estos vientos sobre ciertos sectores de la
cuenca. De acuerdo con el registro de aforos se puede visualizar que la mayor
influencia de este patrén de circulacion se da en el sector de la cuenca del rio
Grande de San Ramén, mientras que el sector del rio Virilla muestra una sefial
por completo opuesta. A pesar de que en estos meses es precisamente cuando
los caudales son por lo normal bajos en la parte alta de la cuenca del rio Tércoles.
Sin embargo, en el sector del rio Grande de San Ramon, los caudales muestran
un estiaje atin mayor (Figura 4).

b. Periodo de Los Preveranillos

Solamente un pequefio porcentaje del mes de mayo pareciera estar
influenciado por la fase cilida del ENOS, mientras que el mes de junio muestra
una asociacién muy baja en relacién con dicha fase. Esto se da practicamente
en todas las estaciones hidrolégicas de los rios considerados en este estudio.
S6lo los rios Virilla y Pods muestran una buena sefial, aunque muy débil. Sin
embargo, las estaciones RGSR y RGSRW si presentan sefiales mds pronuncia-
das durante el mes de mayo, previo a la ocurrencia de los primeros caudales
maximos del ano (Figura 5).

c. Periodo de Los Veranillos

Durante este periodo se muestra una sefial mas fuerte de la fase cédlida del
ENOS. Dichainfluencia parecieraextenderse durante los restantes ocho meses,
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MAYO JUNIO
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Figura 5. Los Preveranillos

"o sea, hasta marzo o abril, que coincide con la tipica influencia de El Nifio.
Pricticamente, todos los rios en andlisis muestran asociacion con el evento El
Nifo. El rio Pods es el que presenta una asociacién mds débil, mientras que
el sector de la cuenca del rio Grande de San Ramén y su sector ubicado en el
extremo Oeste son los que tienen una sefial mas marcada de la fase calida del
ENOS, lacual se visualiza mayormente durante el mes de julio. Porel contrario,
en el mes de agosto todos los rios muestran una fuerte asociacién, sélo es
ligeramente débil en el rio Poés (Figura 6).

d. Periodo de Los Posveranillos

Las descargas en setiembre muestran una alta correlacion con el IOS. Esta
se da para todos los rios en estudio en una forma muy similar e inicia cinco
meses antes de que ocurra el caudal del periodo en anilisis y se prolonga por
cerca de siete meses. El mes de setiembre es el que tiene una mayor correlacién
y consistencia en las diferentes estaciones de la cuenca del rio Tarcoles. Sin
embargo, durante octubre la sefial de El Nifio en las descargas de los rios es muy
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Figura 6. Los Veranillos

débil, solamente las estaciones de Balsa, Virilla y Poas muestran correlacion,
aunque es baja. Esta se da durante los tres meses previos a que ocurra dicho
caudal, mientras que las estaciones ubicadas en el sector del rio Grande de San
Ramon no tienen ninguna influencia de la fase cdlida del ENOS durante dicho
mes (Figura 7).

e. Periodo a inicios de Los Nortes

En la cuenca del rio Tarcoles, la sefial de El Nifio es mas débil en el mes
de noviembre que en diciembre. Sin embargo, en noviembre la sefial de la
influencia de la fase célida del ENOS se presenta ligeramente en las cuencas de
los rios Virilla y Grande de San Ramon y estéd ausente en los rios Pods y Balsa.
Durante diciembre dichas sefales de El Nifio son muy fuertes en las descargas
de todos los rios estudiados. En la mayoria de los rios esa sefial inicia cerca de
cinco meses de anticipacion y se mantiene aproximadamente por cuatro meses.
Todos los rios muestran una sefial de ocurrencia de La Nifia, pero después de
19 meses de haber ocurrido el evento de El Nifio (Figura 8).
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Figura 7. Los Posveranillos
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Figura 8. Los Nortes (iniciales)
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6. REFLEXION FINAL SOBRE LAS DIFERENCIAS ESTACIONA-
LES DE LOS CAUDALES

El estudio de las descargas de algunos rios de la cuenca del Grande de
Tarcoles pone de manifiesto algunos elementos propios de la circulacién
atmosférica que influyen sobre Costa Rica, relacionados con el evento del
ENOS. Como se ha demostrado algunos de estos rios muestran caudales mas
altos durante la fase fria (La Nifia) y viceversa durante la fase calida. Esta
caracteristica se resalta especialmente en la cuenca del rio Grande de San
Ramén.

El anilisis estacional de las descargas efectuado sugiere que desde el
punto de vista geogréfico existe una respuesta ante la sefial de El Nifio, en
especial durante el periodo de Los Veranillos y durante el mes de setiembre.
Similarmente ocurre en los meses que abarcan la época seca en esta region del
pais como son diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Esta sefial inicia en
algunos meses con anticipacion y luego se extiende por otros meses, tales son
los casos también de julio, agosto y setiembre. Los datos y las pruebas
empleadas no muestran ninguna sefial de influencia, tanto de El Nifio como de
La Nifa en junio y octubre, siendo ésta minima en los rios Virilla y Poas.

Esta situacion pareciera estar fuertemente relacionada con la Zona de
Convergencia Intertropical, dado que es alrededor de esos meses cuando se
encuentra sobre Costa Rica y su presencia produce copiosas precipitaciones
sobre la cuenca del rio Grande de Tarcoles. Similarmente, la influencia de los
vientos alisios del Noreste y los Oestes Ecuatoriales es determinante en
la produccién de precipitaciones y, por ende, en la recarga de los rios en la
Depresion Tecténica Central.

Las descargas de los rios son generalmente mas bajas durante El Nifio en
noviembre y diciembre, asi como en enero, febrero y marzo. Esta situacion se
da sobre todo cuando existe lainfluencia de vientos Nortes, los cuales producen
un incremento en la precipitacion pluvial en el sector del Caribe del pais. Por
el contrario, al otro lado de la cordillera, en el sector del Pacifico, donde
precisamente se ubica la cuenca del rio Grande de Tércoles, se produce un
efecto catabatico debido a la subsidencia que se manifiesta al pasar los vientos
sobre la cordillera, ocasionandolos fuertes sobre la cuenca del Tarcoles y, por
consiguiente, un efecto secante sobre dicho espacio geografico. Esta situacién
colabora con la disminucién en el nivel de los caudales en gran parte de los rios
de la cuenca del rio Tarcoles. Solamente pareciera tener un cierto nivel de
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influencia en la subcuenca del rio Virilla, al encontrarse més cerca del paso de
vientos en Ochomogo, por donde eventualmente se canalizan los vientos
cargados de humedad provenientes del sector del Caribe, en especial durante
noviembre y diciembre y en otros afios, en enero, febrero, marzo, abril y una
parte de mayo, precipitan a sotavento en el sector de la cuenca del rio Virilla y
en algunos casos producen aumentos en el nivel de los caudales de dicho rio.

Por consiguiente, en la cuenca del rio Virilla, ademés, podrian estar
interviniendo algunos aspectos como su extension, el uso de la tierra (4drea
altamente urbanizada) y la influencia del paso de vientos. Este tltimo aspecto
no logra alcanzar al sector de la cuenca del rio Grande de San Ramén, dada su
lejania. Aunque podrian darse algunas excepciones que no es posible deducir
en este estudio, como es el caso de un pequefio sector de la cuenca en la zona
de San Ramén de Alajuela, que esta expuesta a un paso por donde se infiltran
los vientos provenientes del sector del Caribe, los cuales podrian producir un
aumento en los caudales de una pequena parte del sector Oeste de la cuenca del
rio Grande de San Ramon en ciertos meses del afio.

En sintesis, esta investigacion ha mostrado que los caudales pueden
variar estacionalmente en una region tan pequefia como la cuenca del rio
Grande de Tircoles, aspecto que no se habia considerado antes desde un punto
de vista hidrolégico. Ademds, se ha sefalado que el evento ENOS influye en
distinta forma durante los mismos meses en rios ubicados en distancias
relativamente cortas. Un ejemplo de ello lo constituye la fuerte sefial de El Nifio
sobre los rios ubicados en la subcuenca del rio Grande de San Ramon.
Asimismo, desde el punto de vista temporal, durante algunos periodos existe
una fuerte influencia de El Nifio, tal es el caso de los veranillos-caniculas a
mitad del afio.

Por otro lado, las sefiales de La Nifa son relativamente débiles, se
visualizan en algunos casos varios meses después de la ocurrencia de El Nifio,
pero no con la misma consistencia y fortaleza que muestra este ultimo.
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