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Resumen

Se hace una revision de los principales
fendmenos océano-atmosféricos que pueden
producir accidentes acuaticos en nuestras costas,
describiendo sus caracteristicas, propagacion
y origenes. Se recopilaron varios casos
documentados de accidentes tipicos recientes. Se
describen las condiciones océano-meteoroldgicas
globales, las caracteristicas locales y la relacion
que tuvieron con un accidente en particular. Se
hace énfasis en la necesidad de informacion
sobre condiciones del mar para que la poblacion
costera, residentes ocasionales, turistas, entre
otros, puedan planificar sus visitas al mar. Se
recomienda una pagina web y una aplicacion para
celulares que ofrece advertencias e informacion
oportuna para que los usuarios del mar consulten
y orienten de manera segura, cualquier actividad
en la costa o mar adentro.

Palabras claves: Accidentes acuaticos,
Amenazas costeras, Oleaje, Presion atmosférica,
Fendmenos Hidrometeorolégicos.

Abstract

A review of the main ocean-atmospheric
phenomena that can produce water accidents
on our shores is made, describing their
characteristics, propagation and origins. Several
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cases of documented typical recent accidents were
collected. The global ocean-weather conditions,
the local characteristics and the relation with a
particular accident are described. Emphasis on the
need for information on sea conditions is made in
order to coastal population, occasional residents,
tourists, etc., can plan their visits to the sea. It’s
recommended a website and mobile application
that provides warnings and timely information for
users to consult sea conditions and safely plan
any activity on the coast or offshore sea.

Coastal
pressure,

Keywords: Water accidents,
hazards, Waves, Atmospheric
Hydrometeorological phenomenon.

Introduccion

La mayoria de los accidentes acuaticos en
nuestras costas tienen que ver con hundimientos
de barcos y con ahogados en las playas (Lizano,
2016). Aunque un accidente acuatico se puede dar
en cualquier momento y en cualquier estado del
mar, la mayoria ocurren cuando las condiciones
marinas son severas. Esto tiene relacion con
fendmenos océano-atmosféricos de origen local o
de origen remoto.

Es sabido que durante el inverno boreal en el
Hemisferio Norte los sistemas a escala sindptica
generan frentes y empujes de viento (Ramirez,
1992; Amador, Alfaro, Lizano y Magana, 2006;
Taylor y Alfaro, 2005) a partir de sistemas de alta
presion subtropicales que bajan desde Norte




América o el Atlantico Norte, y producen viento
fuerte que genera condiciones de “mar picado”
tanto en el Caribe, como en el Pacifico. Esto pone
en riesgo tanto la navegacién como a bafistas
en las playas. El sistema de alta presion en el
Atlantico Norte junto con las bajas presiones en
Centro América o el norte de América del Sur,
intensifican el gradiente de presion atmosférico
y este acelera el viento con componente noreste
(viento alisio). Estos vientos son intensificados
adicionalmente a través de los pasos inter-
montanosos en Tehuantepec (Romero-Centeno,
Zavala-Hidalgo, Gallegos y O’Brien, 2003), el
Golfo de Papagayo, el Canal de Panama (Amador
etal., 2006, Lizano, 2016), y en algunas ocasiones
es sensible frente al Golfo de Fonseca o frente a la
desembocadura del Rio Tarcoles (parte externa del
Golfo de Nicoya) (Brenes, Coen, Chelton, Enfield,
Ballestero y Leodn, 2003). También, se presentan
en el interior y exterior del Golfo de Nicoya, en el
Lago de Nicaragua y en el Lago Arenal de Costa
Rica (Cantones: Tilaran y San Carlos, Provincias:
Guanacaste y Alajuela). Estos vientos generan
condiciones peligrosas para la navegacion y los
banistas en ambas costas: Caribe y Pacifico
Centroamericano (Lizano, 2016). Pero en algunas
ocasiones el sistema de alta presidon que baja
desde el continente en América del Norte (Taylor
y Alfaro, 2005), genera un viento con direccién
hacia el sur (comunmente llamados “nortes”), que
cuando son intensos, también generan oleaje alto
y peligroso para la navegacion.

La otra amenaza que existe sobre las playas son
los oleajes: el viento alisio forma en ocasiones olas
altas y cadticas, llamadas mar de viento (Knauss,
1976; Lizano, 2007), las cuales han ahogado
banistas en las playas del Caribe (Vargas, 2015),
asi como las marejadas de fondo (oleaje), que se
generan en tormentas extra-tropicales alrededor
del continente Antartico o en el Pacifico Norte
de nuestro planeta (Lizano, 2007). Una vez que
las tormentas, en su tipica trayectoria de oeste a
este, salen al frente de Nueva Zelandia, dispersan
el oleaje hacia las costas Americanas. Estos
sistemas de baja presion forman oleajes muy altos
(con maximas de 20 m, e incluso mayores segun
tormentas muy intensas, como se ha podido
observar desde los prondsticos operacionales que
el Moédulo de Informacién Oceanografico (MIO)
realiza) que recorren todo el Pacifico y aunque
van perdiendo energia en su propagacién por el
océano, pueden llegar a nuestras costas y romper
con alturas de hasta 7 m en las playas, como se

han visto en Palo Seco en julio del 2006 y Playa
Caldera en agosto del 2012 (camaras de video del
MIO). Tanto los oleajes producidos por vientos del
Hemisferio Norte, como las marejadas de fondo
desde el Pacifico Sur, han causado accidentes
acuaticos en Costa Rica (Ledn, Calero y Bravo,
2016; Fallas, 2015; Chacoén, 2015; Lascarez,
2016; Lizano, 2016; Bran, 2016).

La mayoria de los ahogados en nuestras playas
tienen relacion con las corrientes de resaca que se
generan por el regreso hacia el mar, de la masa de
agua que depositan las olas (marejadas de fondo)
al romper fuerte en las mismas (Lizano, 2009;
2012; 2016). Las olas que rompen mas fuerte,
y que mas flujo de masa de agua transportan
hacia las playas, son las marejadas de fondo de
origen remoto, que no precisamente se identifican
por tener alturas considerables, sino mas bien
por tener periodos de tiempo altos (entre cresta
y cresta). Dependiendo de la pendiente de la
playa, y la etapa de la marea, algunas olas en
el Pacifico de entre 10 y 15 segundos, pueden
generar corrientes de resaca débiles a moderadas
(observaciones mediante camaras web en vivo
en el MIO). Pero las olas con periodos mayores
a los 15 segundos (el maximo en nuestras costas
es de aproximadamente 22 segundos, segun
observaciones en el MIO), generan corrientes
mas fuertes y que son mas intensas al romper
en la playa, pues es mayor la masa de agua
depositada y que luego regresa hacia mar adentro
(observaciones en el MIO). Un promedio de 50-60
personas estaban muriendo por afio por sumersion
en nuestras playas (Lizano, 2016; Arozarena,
Houser, Gutiérrez y Brannstrom, 2015).

Aunque no se trata de hacer un registro historico
de los hundimientos de barcos, es posible que
se recuerden los mas recientes, como el del
catamaran ocurrido en el Golfo de Nicoya el 08 de
enero del 2015 (Fallas, 2015), el de una barcaza
ocurrido al frente del estero de Puntarenas el
03 de mayo del 2015 (Chacdn, 2015), y los mas
recientes ocurridos en la costa nicaragliense, el
23 de enero del 2016, y otro frente a las costas
de Parrita, el 24 de junio del 2016 (Ledn, Calero y
Bravo, 2016; Lascarez, 2016). Estos accidentes,
mas muchos de los ahogados por sumersién en
nuestras playas, tuvieron relacion con eventos
intensos de las condiciones del mar, algunos
locales y otros remotos. Una cantidad grande
de estos accidentes pudieron haberse evitado si
se cuenta con informacion oportuna y si esta se
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revisa antes de realizar cualquier actividad en el
mar. En este articulo se identifican las variables
océano-meteoroldgicas tipicas en nuestras costas
que causaron algunos accidentes acuaticos, vy
que ejemplifica los fendmenos mas comunes que
producen una amenaza para la navegacion y para
los bafistas en las playas. Se presenta ademas
una fuente de informacién operativa, oportuna y
actualizada, que elaboré el Modulo de Informacion
Oceanografico (MIO) del CIMAR, Universidad de
Costa Rica, y que puede orientar las acciones
tanto de oficinas gubernamentales, capitanias de
puertos, empresas turisticas y de la ciudadania en
general.

Metodologia

Informacion sobre condiciones del estado del
mar fueron obtenidas desde la base de datos
y de las camaras web de vigilancia en vivo que
tiene el MIO del CIMAR (www.miocimar.ucr.ac.cr)
de la Universidad de Costa Rica. Distribuciones
espaciales de variables oceanicas y atmosféricas
se obtuvieron de la base de datos Pacific Island
Observation System (PaclOOS) de Hawaii (http://
oos.soest.hawaii.edu/pacioos/) y desde las bases
de datos de National Centers for Environmental
Prediction (NCEP) de la NOAA de los Estados
Unidos de América.

Particularmente para el hundimiento del catamaran
en el Golfo de Nicoya (Fallas, 2015), datos de viento
de alta resolucion fueron obtenidos del Instituto
Meteorol6gico Nacional (IMN) y se utilizaron en
programas de computo (ACES, del Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos), para simular
las condiciones de oleaje probables en el interior
del golfo en el momento del hundimiento.

Todas las figuras fueron elaboradas por el autor
de este articulo.

Resultados

El hundimiento del catamaran: El hundimiento del
catamaran (08 de enero del 2015) tuvo relacion
con un viento alisio generado por un sistema de
alta presion en el Atlantico Norte.

Como se nota en figura 1, la presencia de los
sistemas de alta presion en el Atlantico Norte y la
baja presién al norte de Suramérica (Figura 1-A),
aceleran y dirigen el viento (alisio) hacia nuestras
costas (Figura 1-D). Este viento fuerte no alcanza
justamente la costa de Limén por una dinamica

particular del mismo con la interaccion de las
montanas en Costa Rica (Grandoso, 1976). Pero
por las llanuras del norte de Costa Ricay el Lago de
Nicaragua, el viento tiene mayores magnitudes, el
cual incluso alcanza el interior y exterior del Golfo
de Nicoya con un componente norte o noreste.
Pero la verdadera razon del porqué el viento se
acelera al salir al Pacifico Norte de Costa Rica
(Figura 1-D), es de nuevo, debido la existencia
de un gradiente de la presién atmosférica, que
es comun verlo en esta region entre el Caribe y
el Pacifico de Costa Rica-Nicaragua, como se
sefiala en la Figura 1-C.
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Figura 1. A: presion atmosférica en superficie (mb), y B:
magnitud y direccion del viento en superficie (10m) el 08 de
enero del 2014 a las 9:00 am, C: ampliacion de Figura 1Ay
D: ampliacion de Figura 1B.




Especificamente en el Golfo de Nicoya, entre la
punta de Puntarenasy Cabo BlancoenlaPeninsula
de Nicoya, los datos de viento proporcionados
por el Lic. Werner Stolz (comunicacion personal,
enero 2015) del Instituto Meteoroldgico Nacional
(IMN), indicaban que frente a la Bahia Herradura
se pudo generar un viento promedio del noreste
de 20 nudos, con rafagas de 30 nudos. Utilizando
programas de diagndstico y prondstico de oleaje
del Cuerpo de Ingenieros de USA, el calculo de las
alturas y periodos de olas posibles en el interior
del Golfo de Nicoya, segun esas condiciones del
viento, indican lo siguiente:

1- Viento promedio de 20 nudos:

H,;=1.0m,H_ =1.3m, Tp = 4.5seg

X

2- Viento maximo de 30 nudos:
H,,=1.35m,H__ =1.75m, Tp = 4.75seg

Donde H, ., es la altura significativa de ola, H__ es
la altura maxima de ola y Tp es el periodo de la
ola.

Como indican estos resultados, se pudo tener olas
hasta un maximo de 1.75 m durante ese dia 08 de
enero del 2015 en la parte externa del Golfo de
Nicoya, generadas por el viento del norte-noreste
que alcanzo esa region. Este oleaje es llamado
“mar de viento”, el cual es un oleaje desordenado,
cadtico, con crestas cortas y seguidas (4-5 seq),
por lo que resulta peligroso para la navegacion,
especialmente para las embarcaciones pequefias.

El hundimiento del bote en aguas nicaraglienses:
El accidente en aguas nicaragienses (sabado 23
de enero de 2016, en Little Corn Island, Caribe
Nicaragliense) tuvo que ver con viento norte
generado por un sistema de alta presion que
bajaba desde el continente Norteamericano hacia
el Océano Atlantico.

Como puede verse en la figura 2, el sistema de
alta presién, con centro en la Peninsula de Florida
en ese momento, acelero el viento hacia el Caribe
Centroamericano con un fuerte componente norte,
donde rafagas de hasta 43 Km/hr al frente de Little
Corn lIsland (Mar Caribe, Nicaragua) pudieron
generar olas promedio de 2.2 m (periodos de 6
seg) alrededor de las 12:00 m.d (18Z) y maximas
de 3 m, que volcé la embarcacion. El oleaje siguid
creciendo en ese punto, hasta alcanzar promedios
de 2.8 m a las 6:00 p.m. (24Z), con maximas de
3.7 m.
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Notese que en estas fechas, en Puntarenas, los
vientos fueron mayores que los que volcaron la
embarcacion tipo catamaran del ejemplo anterior.
La advertencia fue dada oportunamente por el
MIO (20 enero del 2016).
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Figura 2. A: Distribucién espacial de la presién atmosférica
(mb), B: magnitud y direccién del viento, y C: perfil de altura
(m) y periodo (seg) de ola alrededor de Little Corn Island.

El hundimiento de la barcaza en Puntarenas: El
hundimiento de la barcaza al frente del Estero
de Puntarenas tuvo mas bien relacion con una
marejada de fondo de origen remoto, que justo
cuando la marea estaba bajando, pudo haber
empinado mas los rompientes de las olas, y estas
provocar el percance.
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Las olas que dieron origen a esta marejada se
gestd en el Pacifico Sur, como muestra la figura
3. Estas superaron los 18 m y se generaron en
el Océano del Sur (alrededor de la Antartica) por
los enormes sistemas de baja presion (Figura
3-B) que son usuales durante estas épocas en
estas regiones (Lizano, 2007). Este frente de
oleaje 0 marejada de fondo, se dispersé hacia
las costas Centroamericanas, como lo muestra la
Figura 3-C, para alcanzar alturas significativas de
2.1 m (maximas de 2.8 m) y periodos de sobre
los 20seg al frente del Golfo de Nicoya (Figura
3-D). Este tipo de marejada de fondo con estos
periodos largos, presentan rompimientos a
mayores profundidades que oleajes con periodos
mas cortos (Knauss, 1976). Estos rompimientos
debieron estar presentes justo cuando la barcaza
iba entrando hacia el estero de Puntarenas y
causar el percance.

La Figura 3C muestra una caracteristica
interesante de la mayoria de las marejadas de
fondo que se propagan desde el Pacifico Sur de

A ?:

B 985 1010 1030

nuestro planeta: la sombra (menor altura) que
producen las Islas Galapagos sobre el oleaje que
alcanza las playas de Costa Rica. La refraccion y
disminucidon de altura de las olas de estas islas,
protegen nuestras playas de una mayor energia
de rompimiento de estas olas, y de esta forma, las
hace menos peligrosas que las que rompen en el
resto de los paises Centroamericanos.

Oleajes y ahogamientos por sumersion: Es muy
comun tener en Semana Santa ahogados en
nuestras playas (Lizano, 2009; 2012; 2016). Esto
tiene relacién con la gran afluencia de visitantes,
pero también a la coincidencia de oleajes altos en
presencia de mareas altas, dado que la Semana
Santa coincide con la primera luna llena después
del equinoccio de primavera. En promedio se
ahogan 50-60 personas por ano en Costa Rica
(Lizano, 2009; 2012; Arozarena et al. 2015).
Corrientes peligrosas se forman con olas altas
tipo mar de viento (figura 4A), o con marejadas de
fondo de periodos largos, como la que muestra la
Figura 4B.
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—Altura significativa de la ola (metros)
—Periodo de la ola (segundos)

Figura 3. A: distribucién espacial de la altura de ola (m) el 26 de abril del 2015 a las 12m, B: distribucién espacial de la presiéon
atmosférica en superficie el 26 de abril del 2015 a las 12:00 m.d., C: distribucién espacial de la altura de ola (m) el 30 de abril
del 2015 a las 12m, y D: perfil de altura (m) y periodo (seg) de ola al frente del Golfo de Nicoya entre el 01 y 05 de mayo del

2015.
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El oleaje que muestra la Figura 4A se formd con
la presencia de un sistema de alta presién en
el Atlantico Norte y bajas presiones al norte de
Colombia, lo que aceleré el viento y produjo oleaje
alto. En esta ocasion el Proyecto MIO-CIMAR
emiti6 una advertencia para los navegantes vy
los bafiistas en las playas porque se esperaban
maximas de oleaje de 3m (mar adentro) para esta

Zona.Figura 4. A: oleaje tipo mar de viento en Limén el 01 de
julio del 2016, y B: oleaje tipo marejada de fondo en Jaco el
30 de abril del 2016. Estas imagenes fueron captadas desde
las camaras en tiempo real que tiene el proyecto MIO-CIMAR
en esas regiones.

En el caso de la Figura 4B, el oleaje corresponde a
una marejada de fondo de una tormenta generada
en el Pacifico Sur de nuestro planeta, onde se
esperaban maximas de oleaje de 1.8 m con
periodos de 20seg, periodos que garantizaban la
formacion de corrientes de resaca en cualquier
playa a mar abierto, como es el caso de Jaco
(sefalada en Figura 4B). Este tipo de oleaje es
peligroso para los bafistas, maximo en las playas
identificadas por los periodos altos, convirtiéndose
en mas peligroso en la medida que las alturas de
las olas sean mayores.

Conclusiones y recomendaciones

Aunque es comun decir que el viento fuerte del
Caribe también se proyecta hacia el Pacifico
Centroamericano, lo cierto es que el viento
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se acelera adicionalmente hacia mar adentro,
producto de un gradiente de presion atmosférica
generado entre tierra y mar en esta region. De
manera que cuando hay empujes o frentes del
norte, el viento fuerte también produce oleaje alto
en el Pacifico Sur de Nicaragua, Pacifico Norte
de Costa Rica (frente al Golfo de Papagayo), el
Lago Arenal y en el interior y exterior del Golfo de
Nicoya.

Se han identificado vientos en la punta
de Puntarenas de hasta 70 Km/hr desde
simulaciones de modelos numéricos. Estos

vientos también alcanzan la parte externa del
golfo, al frente de Isla Negritos por ejemplo, con
velocidades de hasta 40-50 Km/hr. Estas son
condiciones de extremo peligro para navegantes
de embarcaciones pequenas (pangas menores
de 7 m), y de precaucién para embarcaciones
medianas (7-20 m), tanto en el interior, como en el
exterior del golfo. Es comun también tener vientos
fuertes en el Pacifico Norte-Norte de Costa Rica
(Bahia Salinas, Peninsula de Santa Elena, Bahia
Culebra, Playas del Coco), vientos que también
alcanzan en ocasiones hasta Playa Samara. En
estas regiones también ha ocurrido hundimiento
de embarcaciones ocasionadas por viento fuerte.

Las marejadas de fondo (oleaje) no son peligrosas
para la navegacion mar adentro, solo son
peligrosas cerca de la costa, donde tienen los
rompimientos fuertes. Por lo mismo, corren peligro
las embarcaciones pequefias en las salidas de
las playas, estero y rios, y también los bafistas,
dado que estas olas son las que generan las
corrientes de resaca mas intensas (Lizano, 2009;
2012). Y cuando estos oleajes se combinan con
mareas altas, los impactos generados en la costa
pueden ser severos, aumentando los problemas
de erosion que se experimentan en la mayoria de
las playas del Pacifico de Costa Rica.

Es meritorio recalcar que cuando se emite una
advertencia de presencia de marejadas de
fondo, no significa peligro para la mayoria de las
actividades turisticas en la costa. En Puntarenas
Centro por ejemplo, el comercio en el paseo de
los turistas, el ferry, la pesca deportiva, los viajes
a Isla Tortuga, etc., pueden realizarse sin ningun
problema.

La mayoria de los accidentes acuaticos en las
costas, sino del todo pudieron evitarse, se pueden
disminuir si se cuenta con informacion de las
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condiciones oceanicas en las cuales se va a
desarrollar la actividad. Informacion meteoroldgica
y oceanografica abunda, la cuestion es educar a
la poblacién en buscarla y entenderla.

Es responsabilidad no solo de las capitanias
de puerto revisar los equipos y las condiciones
marinas para dar zarpes “actualizados”, sino que
también de las companias turisticas informarse
del estado actual del mar, pero ademas, de toda la
poblacion, para tener informacion a mano y portar
una actitud critica en cuanto a posibles peligros
que se pueden enfrentar en el mar.

El CIMAR de la Universidad de Costa Rica, a través
del Proyecto MIO, tiene una aplicacion libre para
celulares IPhone y Android (buscar en su tienda
respectiva mediante la palabra “MIO CIMAR”)
y una pagina web: www.miocimar.ucr.ac.cr, que
informa, actualiza y comenta los prondsticos de
oleajes, corrientes marinas y temperaturas del
océano.

Ademas, adjuntan los comentarios sobre las
caracteristicas de las variables y de la fuente
de los fendmenos océano-meteorologicos en
nuestras costas y se hacen advertencias que son
depositadas, tanto en la pagina, como también se
envian automaticamente a los teléfonos celulares
que han cargado la aplicacion.

Esta es una fuente de informacion que esta
disponible a los usuarios del mar, y que bien
podria ayudar a evitar el drama que a menudo se
vive en nuestras costas.
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Glosario de términos

Condicion severa en el mar: oleaje alto, mayor de
3 m, u olas de 1-2 m (0o mayores) con viento de mas
de 30-40 Km/hr.

Mar picado: oleaje cadtico, desordenado, con
crestas cortas (20-30 m) con rompientes
prematuros (espumas blancas).

Marejada de fondo: oleaje de origen remoto que
llega a las playas con crestas largas (mayores a
50m) y que rompen fuerte.

Gradiente de presiéon atmosférico: diferencia de
presion atmosférica entre un punto otro.

Oleaje alto: olas con alturas mayores a 3 m.

Oleaje peligroso: puede ser una marejada de
fondo o mar picado, que genere algun peligro a los
usuarios del mar.

Marejada de fondo: oleaje de origen remoto, con
cresta largas (mas de 50 m) y que rompe fuerte
sobre la playa.

Viento fuerte: vientos mayores a 40 Km/hr.
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