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Es de sobra conocida la importancia que
tiene el estudio de los fendmenos meteorolé-
gicos excepcionales (como son las tormentas
tropicales) para prevenirse y protegerse de
sus efectos.

Para este estudio es necesario la confec-
ciéon de un mapa de isoyetas que muestre
la reparticion espacial de las precipitaciones.

Asi se hizo, en ocasién de la tormenta de
los dias 28 y 29 de agosto de 1973 para la
cuenca del rio Grande de Térraba, desde la
zona alta hasta la estacién fluviogrifica 31.1,
sita en Palmar Sur. Este mapa deberia permi-
tir conocer la distribucién espacial del citado
fenémeno, la precipitacién media en cada sub-
cuenca y, sobre todo, realizar un buen ani-
lisis verificativo de los trabajos efectuados con
anterioridad.

La oportunidad se presentaba particular-
mente favorable porque desde principios del
afio 1973 habian sido instaladas varias nuevas
estaciones meteorolégicas con lo que la infor-
maci6n disponible era considerablemente mayor
que en épocas anteriores y la tormenta citada
era la primera de caricter conspicuo que re-
gistraba la red hidrometeorolégica ampliada.
Este mapa se intentd realizarlo dos veces antes
de que se le encomendara su confeccién al
autor. El primer intento de preparacién del
mapa se realiz4 en el siguiente modo: se
anot6 para cada estacién, el valor de la preci-
pitacién, se procedi6 después a repartir la va-
riacién pluviométrica en modo proporcional
a la distancia entre cada dos estaciones veci-

nas y a partir de estas triangulaciones se di-
buj6é el mapa de isoyetas. *

Asi no se pudo llegar al resultado deseado
pues, en efecto, en el caso de una llanura,
(relieve homogéneo) el método hubiera resul-
tado valido, pero en la zona en estudio esta-
mos en presencia de varios factores que lo
invalidan por completo.

a) Factores fisicos. Heterogeneidad de la
cuenca.

Se trata de una cuenca interior, intramon-
tana, donde la heterogeneidad es mayor en las
subcuencas de los afluentes de la ribera de-
recha, crestas y valles orientados de oeste a
este, con grandes desniveles entre ellos. Ade-
mas, hay que tomar en cuenta la disposicién
y orientacion de las cordilleras Costena y de
Talamanca, la distancia relativa entre ambas
cordilleras asi como la altura y la exposicién
locales a los vientos del suroeste y, finalmente,
las irregularidades de la barrera que represent6
la cordillera Costefia al paso de la tormenta.

b) Informacién meteorolégica.

Por otra parte, las estaciones meteorolb-
gicas de que se dispone, no son suficiente-
mente representativas ya que fueron instaladas

1. Isoyeta es la linea que une a los puntos de la
tierra que poseen igual precipitacién anual o
bien de igual precipitacién durante un determi-
nado tiempo.
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cn la zona central, en los puntos més accesi-
bles y habitados, los cuales corresponden, ge-
neralmente, a las zonas menos hiimedas de la
cuenca, que son las que presentan mis facili-
dades para la colonizacién ya que en las zonas
mis humedas la vegetacion es muy densa y
presenta ‘un serio obsticulo, en ‘estos momen-
tos, para el avance de la penetracién humana.

En algunos casos, por ejemple, Maiz de
Boruca (400 m) la estacién se encuentra pro-
tegida del viento de suroeste por lomas muy
cercanas y que sobrepasan los 1.000 m. En
este caso, las lomas reciben una precipitacién
mucho més abundante que la estacién misma.
Casos parecidos son los de Alto de San Juan,
Bolivia, Cristo Rey y Tablas.

A pesar de las estaciones nuevas, la red
meteorolégica resulta todavia insuficiente.
Existe un promedio de una estacién cada
200 km?, pero repartidas muy desigualmente
lo que hace que se carezca de informacién para
vastas porciones de la cuenca. Ademis resulta
dudosa la calidad de la informacién prove-
niente de varias de las estaciones pluviomé-
tricas.

Por regla general, los operadores de estas
estaciones poseen un nivel de educacién muy
bajo, lo que es causa de muchos errores en
la lectura de los aparatos.

Al hacer la recopilacién de la informacién
proveniente de las estaciones pluviométricas,
ésta se acepta tal y como llega, sin que se
realice ningtin anilisis critico preliminar de
la misma.2 Ahora bien, en 6 de las 22 es-
taciones que se utilizaron para la confeccién
del mapa se encuentran errores considerables
que llevan, a veces a conclusiones absurdas,
como la que el escurrimiento en ciertas cuen-
cas, resulta mayor que la precipitacién misma.
Asi pues, se vio la necesidad, sobre la base
de la informacién meteorolégica, de redibujar
¢l mapa de insoyetas.

Debido a mis acotaciones adversas al mé-
todo empleado y el haberse puesto en duda
la validez de varias informaciones, se decidi6
realizar un nuevo intento y confiirmelo. En
realidad fue mis comodo rehacer el trabajo
por completo.

2. Se considera, en Meteorologia, que en general,
s6lo un 509 de las informaciones recibidas dia-
riamente por las estaciones pluviométricas estin
exentas de errores.
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Descripcidon del método empleado:

I—Como primer paso se efectué un examen
critico de la informacién disponible.
a) Anilisis de la informacién meteorols-
gica. -

Al dividir Ja precipitacion del primer dia
de la tormenta entre la precipitacién de los
dos dias, se noté que para & estaciones esta
razon presentaba grandes variaciones respecto
al resultado esperado, es decir un resultado se-
mejante al de las estaciones vecinas. Los mo-
tivos fueron: a) en una de las estaciones
se realizd la lectura a las 18 horas mientras
que en las otras se realiz6 a las 7 horas. b) En
otra estacién, el operador no supo escribir el
nimero que era superior a 100,0 es decir de
cua‘ro cifras. c¢) Otro error comin y que se
repite a menudo es correr Ja cifra de los mi-
limetros, por ejemplo, escribir 50,3 en vez de
53,0 (cincuenta coma tres en vez de cincuenta
y tres). d) En otras dos estaciones fecharon
la precipitacion con la fecha del dia de lec-
tura, lo que da un dia de atraso, en otra se
olvidé efectuar la lectura del segundo dia,

b) Relocalizacion de las estaciones sobre
el mapa, utilizando el mapa de ...
1/200 000 del Instituto Geogrifico Na-
cional.

Si una estacién no estd bien localizada en
¢l mapa, pueden cometerse errores de impor-
tancia en la interpretacién de los datos, pues
se consideran condiciones diferentes a las rea-
les. Tal fue el caso del Alto de San Juan,
que se encuentra en realidad, un poco al in-
terior de la cuenca y en un lugar abrigado,
mientras que en el mapa antertor habfa sido
localizade muy cerca de la cresta y con plena
exposicién, hecho que provocé una diferencia
grande entre el valor calculado de la precipi-
tacion en la cresta y el dato recibido que se
suponia correspondia a la cresta. Hasta no
corregir este error de localizacién no fue po-
sible dibujar las isoyetas calculadas para el li-
mite noroeste de la cuenca.

¢) Anilisis de las probables variaciones
locales en la precipitacién, debidas a
elementos del relieve tales como des-
nivel, pendiente; a la exposicion a los
vientos del sur-oeste dominantes du-
rante la tormenta; a las situaciones de
abrigo etc.



II.--Una vez concluido el estudio anterior se
procedié a elaborar un mapa-base con
igual método que el apuntado al inicio
de este trabajo, pero, na‘uralmente, to-
mando en cuenta los resultados obtenidos
al considerar los puntos A, B y C.

Quedaron, no obstante, extensas zonas de
la cuenca, de las cuales se carecia de datos.
Para estas zonas se utilizaron otros métodos
de evaluacion.

a)

b)

©)

Porcentaje que representd en el total
anual de precipitacién, la tormenta del
28 y 29 de agosto.

Por ejemplo: en el Alto de San
Juan represent6 cerca del 129, en Bo-
livia el 119, en Cristo Rey y Repunta,
en‘re el 119 y el 12%. Esto permitid
evaluar la precipitacién en la zona al
oeste y al norte de estas estaciones y
alli de donde no se tenia informacién.
Para hacer esta evaluacién se consultd
el mapa de isoyetas anuales de la cuenca
del rio Grande de Térraba, mapa que
se encuentra en el estudio del proyecto
Boruca.

Resulté también de utilidad el pare-
cido que existe entre las cuencas del
Arenal y del rio Grande de Térraba
en caso de temporal de Noreste en la
primera y de Suroeste en la segunda,
aunque, naturalmente, el tamafio de las
cuencas sean diferentes. Por ejemplo,
la estacién de Arenal, (520 m de al-
tura) y al interior de la cuenca recibe,
en caso de temporal, la mitad de pre-
cipitaciéon de los Altos de Cote, y del
Cerro Indio (800 m de altura) y tam-
bién tiene la misma relacién el prome-
dio de precipitacién anual.

El conocer, pues, las isoyetas de la
zona que va desde el rio Arenal hasta
los Altos de Cote, ayudé mucho en la
evaluacion de la precipitacién sobre la
cresta de la cordillera Costefia.

Para el resto de la cuenca del rio
Grande de Térraba: subcuencas de los
rios Cabagra, Coto Brus, Limoncito,
Changuefia, el trabajo se realiz6 en
forma inversa. A partir del anilisis
fluviogrifico efectuado por el ingeniero
Carlos Obregon, considerando una tasa
de escurrimiento posible, se calculé un
promedio de precipitacién que resultd
demasiado bajo, pues no era posible
hacerlo concordar con la escasa infor-

macién disponible. Resulté claro que
el valor propuesto para el escurrimiento
era demasiado fuerte. Se tratd enton-
ces de hallar las razones que pudieran
dar cuenta de un valor inferior.

III.—Andalisis de los factores que influyeron
en el escurrimiento.

Se

entiende por escurrimiento la evacua-

cién que efecthan los rios de las aguas pluvia-
les, no solamente el chorreo superficial, sino
también la restitucién de estas aguas después
de un periodo subterrineo.

En el presente estudio se tomd en cuenta
solamente el escurrimiento de los excesos de
agua en el suelo debido a la tormenta.

a)

b)

d)

Uno de los factores mis importantes
es el suelo:

— Su naturaleza, en particular su es-
tructura fisica y su cobertura vege-
tal, que determinan su permeabi-

lidad.

Su profundidad, que determina su
capacidad de absorcion y de la cual
dependen el intervalo de tiempo
que transcurre entre la lluvia y el
comienzo de la restitucién del ex-
ceso de agua, la capacidad de re-
tencion y la cantidad de agua al-
macenada como reserva.

Intensidad de la lluvia, (segan datos
de las bandas de los pluvidgrafos).
Mientras que la intensidad de la lluvia
no sobrepase la capacidad de absorsion
del suelo no habri escurrimiento su-
perficial; cuando se sobrepasa, el escu-
rrimiento seri igual a la diferencia
entre ambos, lo que en realidad no es
mucho. También hay que tomar en
cuenta que la permeabilidad del suelo
disminuye progresivamente con la du-
racibn de la lluvia, por efecto de la
saturacion.

Pendiente general de las diversas zonas
de las subcuencas.

El escurrimiento superficial resulta
mucho mayor sobre una pendiente
fuerte que una que no lo sea.

Con la colaboracién del ingeniero Obre-
gbn se estudi6 el perfil de la crecida
de los rios, en las estaciones fluvio-
graficas, para obtener la relacién entre
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la Iluvia acumulada y la velocidad de
concentracidn de la crecida. En hecho,
pasaron unas diez horas entre el inicio
de las lluvias y la crecida; es decir, no
hubo aumento considerable del caudal
hasta las primeras horas del dia 29 de
agosto, lo cual indica que el escurri-
miento fue relativamente débil e infe-
rior al que se habia asumido.

e) También fueron observadas la densidad
de la red hidrografica y la erosién aFa-
rente, sobre los mapas disponibles
1/50 000, cuanto mayor es el escurri-
miento, sobre todo el superficial, tanto
mis agresiva resulta la erosion.

Es curioso hacer notar que las trazas de
erosién superficial son poquisimas en vastas
zonas de la cuenca y que coinciden con las
extensas terrazas de laterita, donde el escurri-
miento superficial es evidentemente muy difi-
cil. Por otra parte, la falta de una densa red
hidrogréfica indica que la circulacién subterra-
nea del agua es mds impor‘ante que la super-
ficial, Io que indica una fuerte permeabilidad
del suelo y hace recordar un caso bien cono-
cido como es el de la circulacién cirsica en
los terrenos calcireos. Ademis existen terre-
nos de este tipo, por ejemplo en la zona de
la cuenca llamada Fila de Cal.

IV.—Finalmente se buscé una explicacién del
hécho que la reparticién de la lluvia
en la cuenca se deb’era a otros factores
que no se habian tomado en cuenta hasta
el momento.

— Los puatos bajos de la cordillera Cos-
tefla, en particular el valle inferior
del rio Grande de Térraba que des-
vid parte de las nubes hacia el este.

— La posibilidad de acumulacién de
nubes en algunas partes de la cuenca
debido a la forma de los valles y
orientacién de algunos de los relie-
ves, asi como el perfil transversal de
la cuenca, direccién suroeste, nor-
oeste, y la distancia menor entre las
dos cordilleras, como en el caso de
Cristo Rey.

Habiendo seguido el método sefialado, se
logré la confeccion del mapa de isoyetas que
acompafia este breve trabajo, el cual esti muy
lejos de ser un trabajo perfecto por efecto de
las fallas que atin existen y que fueron objeto
de mencién en el curso del informe; pero que
sin lugar a dudas constituye un buen instru-
mento de estudio y de referencia para los tra-
bajos de toda clase de obras de infraestruc-
tura o bien de alcances nacionales.
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