LAS GRANDES
TORMENTAS LOCALES

La inestabilidad atmosférica existente en la
zona intertropical se manifiesta en una serie de
movimientos y cambios que originan una variada
gama de fenémenos. La existencia de bajas pre-
siones o dreas ciclonales donde convergen vientos
himedos y cdlidos, desencadena y explica una se-
ric de fenémenos meteoroldgicos, algunos de los
cuales por su magnitud y efectos son causas de
lamentables catdstrofes naturales que afectan di-
versos espacios geograficos, con sus respectivos
secuelas de destruccién y pérdidas tanto materta-
les como humanas:

1. LOSFUERTES TEMPORALES LOCALES

Como su nombre lo indica estos fenémenos se
limitan a espacios geograficos relativamente pe-
quefios. La presencia de un temporal se caracte-
riza basicamente por:

a) la existenciaz de lluvias persistentes, practi-
camente las 24 horas durante varios dias; su in-
tensidad puede ser variable;

b) wn techo de rubes basas: el cielo permanece
cubierto durante muchos dias; y

C) descenso de lx temperatura a valores minimos

Existen vagias causas que explican la presen-
cia de estos fendmenos, entre las cuales se citan:
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a) la cercania de un huracdn, generalmente lo-
calizado en algun lugar del mar Caribe; b) la for-
macidén de pequefias depresiones o burbwjas de
bajas presiones, que constituyen arcas de distur-
bio o inestabilidad atmosférica. Tales depresiones
siempre estan asociadas a mal tiempo (lluvia, tor-
mentas, borrascas, etc.).

Temporales en el Caribe

Seguin hemos visto, en Costa Rica se originan
temporales tanto en el sector del Caribe como en
el Pacifico, pero, por su situacién, el primeto es el
mas afectado; incluso es uno de los sectores mas
lluviosos de pais.

La fachada caribefia, esta expuesta normal-
mente a grandes temporales que tienden a produ-
cirse entre los meses de junio y febrero y que tie-
nen como causa principal: a) el desplazamiento de
frentes frios; b) el bloqueo de los alisios y ¢) el
efecto periférico de los huracanes.

a) Desplazamientos de frentes frios

Algunos anticiclones de América del Norte se
desplazan hacta el sur y llegan incluso hasta Amé-
rica Central; aqui entran en contacto con /2 va-
guada ecuatorial, es decir, un 4rea estrecha y alar-



gada de convergencia de bajas presiones, que pro-
duce una gran actividad nubosa. (Vea figura 31).

La convergencia o choque de masas de aire
frio procedentes del norte de América, con las ma-
sas calidas intertropicales es lo que se llama u»
Srente frio.

Las masas de aire frio son mas pesadas que
las calidas, por esto las segundas se elevan por so-
bre las masas frias.

Esto origina perturbaciones armosféricas ca-
racterizadas por violentas tormentas. Cuando esta
linea de convergencia se desplaza sobre Costa Rt-
ca, las lluvias arrecian en nuestro pais, pues se
estd en el sector mads critico del temporal. (Vea
figura 32).

Estas masas de origen polar se desplazan a
través del mar Caribe entre los meses de noviem-
bre y febrero; esto explica el porqué noviembre y
diciembre son los meses mas lluviosos en la ver-
tiente del Caribe. Por otra parte, estos embates
de masas de aire frio son causantes de las bajas
temperaturas durante estos meses, sobre todo en
la regién central de nuestro pais.

b} Blogueo de los alisios

Segun vimos, otra causa importante de los
temporales en el Caribe es un efecto de blogueo
la direccion del alisio por parte del sistema monta-
fioso que junto con la formacion de estratos nubo-
sos estables en la baja atmésfera, da como resul-
tado ultimo un temporal local. Este fenémeno se
produce cuando masas de aire limedo y calido
provenientes del Caribe entran en contacto con el
licoral costarricense y son obligadas a elevarse al
chocar con el sistema montafioso. Este hecho pro-
voca: a) un contrafiuso con lo cual se forma un gran
manto nuboso que se estabiliza en ese lugar vy
b) un ascensa de la otra porcion de la masa de are,
por lo cual ripidamente se enfria.

Ambos hechos confluyen para dar lugar a un
periodo de intensas precipitaciones. (Vez figura
33).
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FIGURA 31. DESPLAZAMIENTO DE UN FRENTE FRIO. Las
masas de aire fric {polares) que se desplazan del norte de Améri-
ca hacia el sur, encuentran en determinade momento masas cé-
hdas tropicales, lo cual ongina un frente frio, que ocasiona un
temporal en gran parte de la costa caribefia de América Media.

AIRE FRIO
AIRE CALIENTE

FIGURA 32 CHOQUE DE MASAS DE AIRE Observe cémo sl
choque de masas de aire de diferente temperatura y presién ori-
gina una linea de convergencia que se caracteriza por una gran
actividad lluviosa.

CONTRAFLUJO
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mar caribe

Figura 33 BLOQUEO DEL ALISIO. Una temperatura critica alrededor de 27°C, la posicién del sistema mon-
tafioso y la formacién de un manto nuboso a baja altura, determinan un contraflujo de aire himedo qua pro-

duce un temporal en el Canbe.
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c) El efecto pertférico de los huracanes

Como hemos visto, el huracdn tiene, ademads
de la parte central, un 4rea que denominamos pe-
riferia de Ja cual se desprenden lenguas de masas
nubosas y vientos, cargados de humedad que pro-
vocan intensas precipitaciones y que pueden du-
rar vanos dias; normalmente este periodo es
acompafiado por rifagas de vientos que pueden
alcanzar de 100 a 120 km/h. Este fenémeno, aun-
que menos frecuente, también es observable en el
litoral del Pacifico, parncularmcntc cuando desde
este océano soplan vientos procedentes del suroes-
te, que afectan notablemente el sector sur de Cos-
ta Rica.

Por lo tanto, se puede deducir que una serie
de condiciones meteorologicas muy complejas v
relacionadas unas con otras, explican la presencia
de temporales en el sector caribeiio de Costa Rica
(Vea figura 34).

HURACAN

FIGURA 34. EFECTO PERIFERICC DE UN HURACAN. La pre-
sencia de un huracén frente a las costas canbefias del pais produ-
ce un fuerte temporal. De &l, se desprenden una serie de lenguas,
algunas de éstas logran pasar incluso a la vertiente del Pacihico,
originando un fuerte tempeoral llamado 'de efecto periférico de
un huracdn’’,

Temporales en el Pacifico

En este litoral rambién se producen tempora-
les, que ocurren entre los meses de mayo y no-
viembre, con predominio en setiembre y octubre
En este sector por lo menos dos hechos explican
el fendmeno:

a) la presencia de um disturbio ciclénico cercano

a la costa del Caribe, y
b) el efecto penférico de un huracén (ya analiza-

do).
Disturbuo crclonico

El desplazamiento hacia el Pacifico de masas
de aire producto de un disturbio ciclonico v el en-

cuentro cont mantos nubosos que forman la zonas
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de convergencia intertropical o vaguada ecuatorial
originan un temporal en la vertiente del Pacifico.
{(Vea figura 35).

CONVERGENCIA
INTERTROPICAL

Arsa de Temporal

FIGURA 35. ESQUEMA BASADO EN LA RADICFOTO DEL
TEMPORAL QUE AZOTO AL PAIS DEL 22 AL 24 DE MAYO DE
1982. Observe del desplazamiento del disturbio ciclonmico (X} el
cual se mueve a través del territorio nicaraguense hasta chocar
finalmente con la zona de convergencia mntertropical (Y) La dufe-
rencia de presién, temperatura, y humedad en dichas masas pro-
duce vientos provementes del suroeste, o sea que se desplazan
desde el océano Pacifico hasta el territorio costarncense y origi-
nan un temporal local en dicha vertiente.

E! disturbio ciclonico se origina por el despla-
zamiento de una masa de aire proveniente del Ca-
ribe, la cual acraviesa el territorio nicaragiiense,
hasta encontrarse y chocar con masas de atre de la
vaguada ecuatorial estacionada en ese momento a
la altura de Costa Rica. Estas masas, al poseer
condiciones de presxon temperarura y humedad
diferentes, originardn vientos provenientes del
suroeste, que se desplazan desde el océano Paci-
fico hacia el territorio costarricense v dan lugar asi
a intensas precipitaciones que en ocasiones estan
acompafadas de vientos que pueden sobrepasar
los 80 km/h.

El jefe del Departamento Meteoroldgico, des-
de la mafiana de ayer (sic), paso el siguiente
informe al Ministerio de ‘Gobernacién, para
que se tomen las providencias del caso:
‘... El temporal que afecta al territorio nacio-
nal desde el martes en la tarde, posiblemente
dure 4 6 5 dias m4ds con tendencia a intensifi-
‘carse hoy y mafana. Las partes mds afecta-
das serdn la costa del Pacifico, desde el Gua-
nacaste hasta el extremo sur de Golfito. Mu-
cha vigilancia debe mantenerse en Ias pobla-
ctones situadas en la costa en el momento de
las mareas altas

LA NACION, viernes 14 de octubre de 1955




Los temporales en toda la vertiente del Pa-
cifico, han arreciado causando dafios muy
graves.,

Ayer se recibieron muchas informaciones
de lugares alejados del pais, que dan cuenta
de la situacion imperante.

Los informes suministrados por las autorida-
des completan el cuadro: Hueve entonces en
toda la costa del Pacifico hasta Osa, de mane-
ra que el peligro persiste.

LA NACION, martes 7 de octubre de 1969

Fuentes ofictales confirmaron ayer que as-
ciende a diez el niimero de victimas como con-
secuencia de los graves dafios ocasionados
por el fuerte temporal que azota a todo el te-
rritorto nacional. Las muertes se han produ-
cido a causa de los desbordamientos de algu-
nos rios en la zona sur del pais y en Guanacas-
te.

También los deslizamientos de lodo y piedra
han ocasionado considerables victimas, entre
éstas, 25 heridos.

I.A6 REPUBLICA, miércoles 8 de octubre de
E 1969.

Consecuencia de los temporales

Los temporales constituyen fendmenos natu-
rales que muchas veces tienen efecros muy serios
en la poblacién y la economia de la nacién; el pri-
mer peligro de los temporzles lo constituyen los
fuertes aguaceros durante un periodo relativa-
mente largo; el segundo resultado, inmediato del
primero, seran las inundaciones. cuyas secuelas
destructoras se dejan sentur, sobre todo en las
areas bajas o llanuras y en las 4reas urbanas cer-
canas a los cauces o desagiies de los rios Estos
sectores urbanos en la mavoria de los casos cons-
tutuyen espacios de crecimiento exponencial, uti-
lizados por secrores de la sociedad de muy esca-
SOS recursos (tugurios, precaristas, etc.); las pér-
didas matenales cast siempre son muy significa-
tivas

Las pérdidas econdmicas por un fendmeno de
este 1po son cuantiosas lz erosidn del suelo; el
virtual lavado de campos recién sembrados; pér-
didas por recolecta tardia de cosechas, danos de
productos almacenados en lugares 1nadecuados;
pérdida de peso o muerte del ganado, destruccion
de puentes, carreteras, linecas férreas; eventuales
avalanchas por destruccion de presas, diques y
estanques; tales son algunos de los danos causa-
dos por los temporales en nuestro pais A lo ante-
rior se agregan graves pérdidas en vidas humanas

Prevencidn de los temporales locales

El hombre por medio de su ingenio y el desa-
rrollo recnoldgico ha ideado una serie de meca-

nismos de defensa contra las adversidades, algu-
nas veces ha fracasado; en otras ha tenido éxito,

Indudablemente que el aspecto principal fren-
te a los fencmenos naturales es su prediccion, es
decir, precisar con acierto su proximidad. En el
caso particular de los fenémenos meteorologicos
se hace indispensable conrar con buenos registros
de datos en todo el pais, pues el pronoéstico del
flempo tanto a corto, como a mediano y largo pla-
z0, adquiere un enorme significado en la adverten-
cia de dichos fenémenos. En la actualidad, existe
un intercampio de datos meteorologicos entre los
diferentes paises del mundo; esto ha permitido a
los cientificos, sobre todo en los ultimos afios, ha-
cer estudios mas precisos y entender mejor la com-
pleja mecanica de la atmosfera, especialmente en
nuestro medio intervropical Hoy, gracias a los
esfuerzos hechos, es posible prevenir a la pobla-
ciéon sobre ciertos fendémenos naturales de origen
armosférico como los huracanes, o los temporales
Sin embargo, atin queda mucho por estudiar e in-
vestigar,

Perc surge otra interrogante: (Estamos pre-
parados debidamente, por lo menos en lo que se
refiere a nuesiro pais, para afrontar un fenomeno
natural tal como un fuerte temporal?

Por las experiencias que ha tenido el pais, no
parecen existir politicas definidas en cuanto a en-
frentar estos fenémenos; st bien es cierto, existen
algunos lineamientos muy generales en ese senti-
do, se requiere de una planificacion regional y sec-
torial acorde con las probabilidades de riesgo. La
consecuencia mas palpable de estos fendémenos
son las inundaciones, aspectos que analizaremos
en la seccion correspondiente,

2. LOSTORNADOS

Ademas de los disturbios atmosféricos ante-
riormenre analizados —huracanes y temporales—
tenemos /os tornados.

Los grandes contrastes de temperaturas, hu-
medad y otros componentes chmaticos, posibili-
tan la formacion de frentes, los cuales, a su vez,
pueden originar disturbios ciclonicos

Uno de estos disturbios son los virtices ct-
clonicos en los cuales el aire gira ripidamente en
forma de espiral sobre un eje casi vertical. La gran
fuerza presente en el choque de masas de aire de
diferente temperatura y humedad genera una gran
cantidad de energia, lo cual origina fenomenos
muy variados en cuanto a intensidad y tamafio,
desde pequeiios remolinos Yamados turbulencias,
hasta tornados y buracanes, en todos los casos se
producen lluvias v se desencadenan fuertes vien-
tos que, la mayor parte de las veces, causan la-
mentables pérdidas econdémicas y humanas,

:Qué son los tornados?

Los tornados son tormentas que se originan a
partr del choque entre capas de atre con caracte-
risticas contrastantes de temperatura y humedad,
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en un Area relativamente pequefia y que ocasio-
nan una gran inestabilidad, produciendo un centro
de bajas presiones, en donde convergen vientos y
de donde va a fluir una enorme cantidad de aire en
forma vertical (conveccion). (Vea figura 36).

’ AIRE FRID % AIRE CALIENTE
FIGURA 36. COMC SE FORMA UN TORNADO. Observe que &l

aire caliente empieza a ascender en espiral, rodeado de un aire
mds frio que trata de introducirse en aquel.

Los tornados se suelen formar en los grandes
cumulonimbos de la finea de turbonadz que prece-
de al paso de un frente friec (Vea figura 37).
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FIGURA 37 MAPA DE TIEMPO. En el mapa, observe una linea
de turbonada, que preceds a veces a un frente frio, a lo largo de
la cual se producen viclentas tormentas.

Caracteristicas de un tornado

Algunas caracteristicas tipicas de un tornado
son a) abarcan dreas estrechas: por lo general, el
ancho promedio es de 800 a 1000 metros; b) su
accion destructiva es enorme; c) la trayectoria o
recorrido es muy variable: puede ir desde un cen-
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tenar de metros, hasta varios kilémetros, e 1n-
cluso, algunos apenas se mueven; ch) su duracién
varia desde pocos minutos o una o dos horas.

Los tornados pueden desarrollarse en tierra
firme o en el mar. Los primeros reciben el nombre
especifico de tornados vy los otros se denominan
trombas marinas que se caracterizan por estar
constituidas por agua v vapor de agua. Las trom-
bas marinas suelen ser menos destructivas por la
naturaleza del espacio que afectan.

Después del paso de un tornado, las conse-
cuencias son lamentables: construcciones destrui-
das, tendidos eléctricos derribados, campos de
cultivo arrasados, animales muertos, etc.

Se han tenide experiencias curiosas en un
tornado, como la lhuvia de ranas o peces, que
han sido aspirados de rios o lagunas y des-
plazados a grandes distancias.

Los tornados son quizds laz tormenta mas
temida por su poder destructivo; su prediccién es
dificil por lo siibito del hecho, una vez que se tiene
informacion de la presencia de un tornado, se le
sigue la pista por medio de un radar y sélo enton-
ces es posible poner en alerta a la poblacion por
donde eventualmente se desplazari el fenémeno

En Costa Rica con alguna frecuencia se pre-
sentan pequefios tornados que reciben el nombre
de turbulencias o remolinos, sobre todo en los me-
ses m4s calidos y humedos del afio; la inestabili-
dad da paso a un fuerte proceso de conveccion o
movimientos verticales que provocan la formacion
de grandes nubes y nticleos de baja presion, de los
cuales parten vientos a grandes velocidades que,
afortunadamente, se dejan sentir en espacios geo-
graficos muy pequefios Fn ocasiones la topogra-
fia del lugar condiciona la travectoria del fenéme-
no.

Nuestro pais, aunque ha alcanzado un buen
nivel en la obtencién de informacién meteoroldgi-
ca, ain no cuenta con el equipo técnico apropia-
do para predecir estos fenémenos, que han cau-
sado pérdidas materiales significativas.

*‘Un torpade desrechd ayer tarde diez vivien-
das en la localidad de San Pablo de Barva de
Heredia camunicé 12 Cruz Roja. ..

...Los mayores dafios se registraron en un
sector a 300 metros al norte del templo cardli-
co de San Pablo.

...1a testigo del fendmeno especificd que la zo-
na quedé convertida en una verdadera oscu-
ridad aterradora por espacio de 20 minutos’’

LA REPUBLICA, setiembre de 1983

3. TORMENTAS ELECTRICAS Y TRONADAS

Una de las caracteristicas de la atmésfera es
la existencia de cargas eléctricas libres, que cuan-
do tienen alguna importancia forman campos eléc-
tricos



Por causa del recalentamiento de la superfi-
cie del suelo, grandes masas de aire se ponen en
movimiento ascendente y, por la alta humedad
evaporada, generan una nube de grandes dimen-
siones verticales lamada cémulonimbus.

Esta se presenta con la apariencia de una gi-
gantesca coltflor, de un blanco brillante en la par-
te superior y de un color muy oscuro, a veces, en la
base. En el interior del cumulonimbo se desarro-
llan fuertes corrientes de aire caliente ascendente
y corrientes de aire frio descendente. Esta dina-
mica genera en el interior de la nube campos eléc-
tricos negativos y positivos (Vea figura 38 a, &, ¢).

Estas nubes producen importantes cambios
en el comportamiento eléctrico de la atmésfera y
en este sentido podemos afirmar que los cumulo-
nimbos son enormes generadores eléctricos na-
turales. La disposicién de cargas eléctricas en este
tipo de nubes se encuentra distribuida en dos sec-
tores: Jas cargas positivas en la parte superior, en
tanto que en la inferior, se localizan cargas nega-
tivas. En el proceso de separacién de cargas se
afirma que intervienen las particulas de agua y
hielo existentes en las nubes.

La tension entre cargas eléctricas opuestas
crece a medida que estos ntcleos aumentan, hasta
que se produce una chispa, la que origina ¢/ rayo o
relégmpago, que es una descarga eléctrica muy
breve, la cual genera una alta cantidad de calor,
produciendo una violenta expansién de aire y pro-
vocando una serie de ondas de compresién, que se
trasmiten en todas direcciones. El ruido que oca-
stona esta explosiéon es lo que conocemos como

Km

trueno. El fenémeno luminico que genera la explo-
si6n antes indicada es lo que llamamos rayo o re-
ldmpago.

El primero se produce cuando la descarga al-
canza la superficie de la Tierra; el segundo, en
cambio, cuando su desarrollo se da exclusivamen-
te en la armdsfera. El desfase en la percepcién en-
tre el rayo v el trueno se explica por la diferencia
de velocidad entre la luz y el sonido (300 000 kil6-
metros/seg. v 333 metros/seg., respectivamente).

Estos fenémenos atmosféricos son bastantes
comunes: a) en los océanos tropicales, donde do-
mina el tipo de masas de aire ya indicadas, como
sucede en el Pacifico v en el Caribe; b) en las sie-
rras volcdnicas y cordillera de Talamanca, donde
se origina por la ascensién de masas de aire sobre
las laderas y frentes montafiosos; aqui es muy fre-
cuente este tipo de actividad.

Por lo general, estas tormentas se presentan
después de que la temperatura del aire ha alcan-
zado su maximo valor diario, es decir, alrededor
de las catorce horas.

Cuando el fendmeno adquiere grandes pro-
porciones en cuanto a intensidad y duracién, esta-
mos en presencia de lo que cominmente se deno-
mina una formenta eléctrica’y una tronada.

Etapas de una tormenta eléctrica

La primera etapa de formacion se caracteriza
por la existencia de corrientes cilidas de aire as-
cendente.

15
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Figura 38 ETAPAS DE UNA TORMENTA ELECTRICA Observe cémo la primera etapa (38A) se caracter:-
za por la existencia de corrientes ascendentes de aire, y corresponde a la fase de formacién. La segunda eta-
pa (38B) corresponde a la madurez de la tormenta La lluvia y la actividad eléctnca son muy fuertes. Final-

mente encontramos una etapa de disipacién (38C) en donde dominan los movimientos descendentes La llu-
via y la actividad eléctrica disminuyen hasta desaparecer
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En este momento domina la presencia de un
manto de nubes de tipo ciimulos. (Vea figura 38a).

La etapa siguiente, corresponde a la madurez
de la tormenta; los cimulos se han transformado
en cimulonimbos que logran su miximo desarro-
llo, v pueden alcanzar hasta 14 km de altura; en
esta etapa la lluvia es intensa, lo mismo que la ac-
tividad eléctrica, la cual es percibida en un radio
bastante grande. Este fenémeno siempre esta
acompafado por la formacién de granizo, pero s6-

lo en algunas ocasiones tal tipo de precipitacidn
logra alcanzar la superficie de la Tierra. En Costa
Rica las tormentas de granizo son poco frecuentes
y practicamente no causan ningun dafio (Vez figu-
ra 385).

La etapa final de la tormenta ocurre cuando
los movimientos descendentes dominan sobre los
ascendentes; la lluvia disminuye lo mismo que la
actividad eléctrica, terminando por desaparecer
totalmente. (Vea figura 38¢).



