DISPOSICION DEL DIRECTOR INTERINO DE LA ESCUELA DE

GEQLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA.-

Agradezco a la COMISION NACIONAL DE EMERGENCIA, que me haya invitado a la charla
sobre el Valle del Guarco.

Como Pirector Interino de la Escuela de Geclogia de la Universidad de Costa
Rica, desec manifestar a la Comisién Nacional de Emergencia nuestra disponibili-
dad y el interés de gue seamos participes en el futuro pues estamos anuentes
a colaborar en todo aquello gue llegue a nuestro conocimiento y colaborar asi,
en todas la investigaciones de tipo técnico que la Comisién desee que se resuel-
van. Para eso se cuenta con personal capacitado, gque estoy seeguro de que
estd plenamente dispuesto a colaborar con Ustedes.

El tema que me solicitan es sobre el Valle del Guarco y la relacidén que este
puede tener con la ocurrencia de lineamientos en esa regidén, este viene a ser
el enfoque que daré a la charla que vamos a empezar ahora.

En relacién con la signicidad histérica de la regiénm del Guarco, tenemos dos
fuentes sismicas que son de especial importancia en esta regidén.

En primer lugar tenemos: temblores generados desde la zona de convergencia
de Platas, regidén que tenemos ubicada en el margen Pacifico de C.R., en donde
la Placa del Coco se introduce por debajo del &rea continental de C.R., bajo
la Placa del Caribe. Comoc resultado de éste procesc de movimiento entre las
placas del Coco y la del Caribe, se generan temblores de magnitudes hasta de
7.75, y podrian ser hasta de 8, temblores que en el pasado han provoicado dafios
en la regi6tn del Valle del Guarco. En especial quiero llamar la atencién de
un terremoto sumamente importante gque sucedidé en 1822, llamado de San Estanislao,
este terremcto est& ubicado en la regién de Osa, de manera gque tenemos esta
regién como sismica, donde han ocurrido una seie de terremotos muy importantes.
Tenemos histéricamente desde 1800, contabilizada una buena cantidad, y les
hablaba que de acuerdo a los estudios que he realizado de este terremoto de
1822, el mismo seguramente tuvo comc epicentro a Osa.

Veamos entonces el tipo de dafios que este terremoto causé en las diferentes

regiones del Valle Central y en otras &reas de C.R.
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Por ejemplo podemos observar en la ciudad de Cartago, donde he calculadeo gue

la intensidad en la Escala Mercali estuvo entre siete y ocho, de acuerdo a la

descripci®én de diferentes catédlogos y en diferentes documentos.

En la ciudad de Cartago este terremoto causd grandes estragos,dejdé ruinas en

casas, tapias, inutilizé el cabildo y el cuartel, la parroquia y la iglesia

de San Fco., también provocd ruinas en todo o en parte en los edificios, ademés

han quedadc alguinos aunque muy maltratados, Cartago practicamente en ruinas

es decir tenemos el caso de un terremoto en la zona Pacifica que provocé intensi-
dades sumamente altas en la Regidén del Valle del Guarco.

Precisamente también se tiene que en el VolcAn Irazi, para esa fecha en gque
se fue a visitar, se encontrd que se abrieron grietas, incluso cluje habla de

una erupcién del VolcéAn Irazii. En é&sta regién a raiz del terremoto, hubeo grandes
agrietamientos del terreno.

En la regién de Ujarrd, que estd en la misma regién del Valle del Guarco, tenemos
que el templo Nuestra Sefilora del Rescate, construido durante el sigle 17, quedd

arruinado,, se pide lisencia para reconstruirlo.

Este movimiento macrosismico provocé grandfes deformaciones del terreno, dgrandes

deslizamientos de la regién de la Baja Talamanca, en Matina provocé problemas

en los terrenos, incluyendo la regién de Nicaragua, en la cual causé perturbacio-
nes en el terreno.

Fijando ahora la costa de Mosquitia de Nicaragua, se puede decir lo siguiente:

esta codsta fue transformada por formaciones nuevas de lunas y vaches, seacamien-
tos de la laguna, esto de muestra gue el terremoto provocd grandes problemas

en los terrenos y segln los estudios realizados, el terreno alcanzdé una magnitud

de 7.75, aunque posiblemente la magnitud fue algo mayor.

El &rea de intensidad 6 de éste terremoto, involucra la regién de Nicoya, Mosqui-
point de Nicaragua, donde tambien hubo problemas de terreno, la regidn de Matina
donde hubo deslizamientos, el Valle Central también estuvo afectado a causa del o
terremoto. En la regidén del Térraban se dafié la iglisita de ese entonces y

en San Fco. de Veraguas de Panamd causé algunos dafios.

Ademéas de los temblores originados de la zona de convergencia también tenemos

temblores que se sitfan al margen de C.R., que son originados en fallas locales

que estln preseentes dentro de las 4reas montafiosas de C.R., ahora se observa

la ubicacién de una serie de terremotos que han afectado el Valle Central desde



la época de la colonia.

En el Valle del Guarco, histéricamente desde el siglo 19 hasta la fecha han
ocwrrido terremotos en fallas locales, tenemos en primer lugar un terremoto
en 1827, el cual afecté a San José y Cartago pero cuyo epicento no se esté
sequro de que haya sido en ésta regién., Inicialmente se localizd dentro de
la regién del Valle Central, después de este vino el gran terremoto de Cartago,
el mismo destruy6d est6a ciudad,Tres Rios, una parte de Curridabar y Paraiso.

Se considera como &rea mesosismica por haber afectado gran cantidad de poblaciones,
después del terremoto de 1841, se tiene el terremoto que jkhubo a principios
de siglo, en 1905, se tiene un temblor que afecté la regidn de Corralillo y
Tejar y uwna parte de Cartago. Mis tarde encontramos los terremotos de 1910,
el del 13 & abril en Cerros del Tablazo. Este temblor tiene una &rea mesosismica
va que afectd a Desanparados, Patarrd, Tejar y los Cerros del Tablazo.

Después del Terremoto del 13 de abril de 110, 6tenemos el del 4 de mayo, cuya &rea
mesosismica la ubicamos en Cartago, en la regién de Paraiso.

Elk terremoto més reciente en el Valle del Guarco, es el de Papillos del
30 de diciembre de 1952, el mismo did lugar en la falda Qeste del VolcAn Irazd,
es de gran inportancia ya que kprovocd grandes deslizamientos en las &reaz volca-
nicas de las zonas aledafnas al fio Blanco y Sucio, vy en la regién de Tierras
Morenas, se d4dié también el deslizamiento que sepulté unas lecherias, en donde
las Unicas muertes fueron a causa de los deslizamientos.

La actividad sismica actualmente en la regién estd localizada al Sur de Cartago.



MODIFICACION DE PROGRAMA

Se altera el érden del dia con el propdsito de modificar el programa que se
distribuyd ayer.

Para la presente reunidn se tenia programado conocer sobre las dos conferencias
del Lic. Sabila Porte, pero se sustituird para conocer la conferencia del Ing.
Carlos Cordero, Topdgrafo del Dpto. de Estudios Basicos del I.C.E., quien hara
una exposicidn sobre el control topdgrafico, pardmetros de medida y todo el
programa de ocultacién que sobre el particular ha desarrollade el I.C.E. en
relacién con el deslizamiento de San Blés,

Sequidamente el Ing. Cordero manifiesta que desde 1972, el I.C.E., ha encontrado
problemas en la linea de transmisidn, por lo cual se encorendd al Dpto. de Estudios
Basicos, por medio de la Unidad de Oscultacidn de Obras, estéudiar todos los
deslizamientos qued4 se producian en las obras bajo responsabilidad del I.C.E.,
no solamente las de San Blas, sino también las lineas de transmisién de Rio
Macho, San Isidro, Pefias Blancas y Paso Cancas. También existen problemas en
otras zonas como San Ramdn, Barranca - La Caja, en la obras, en las presas,
especialmente en la linea de Rio Macho - Colima, en donde después de alguncs
afos se segregd en dos, dando origen a Ric Macho -- Colima y Rio Macho del Este,
ubicada en Tres Rios. Ambas lineas estén afectadas. lLa segunda de ellas, sea
la del Este, hasta 1985 no habia presentado problema alguno, perc a partir de
ese afio, debido a deslizamiento, se establecid un control.,

La linea Rio Macho - Colima, antiguamente era em linea recta, cruzaba la zona
donde se encuentra la falla. En esa zona se contaba con seis torres, pero al
detectar el problema en 1974, la torre de Rio Macho - Colima, se habia desplazado
tres metros hacia arriba, buscando un lomo gue era ideal para la instalacidn
de una torre; asi, con tres torres se hizo el cambio. El1 I.C.E., construyd
una explanada para que pasara la linea y, ademds, se decidié hacer dos tipos
de control: uno preventivo, para determinar el acercamiento que producia el
borde del agrietamiento hacia la torre; y otro, para seguir el deslizamiento
y descubri ekl tiempo de duracidén de la torre #42 que, se encontSrahba en ese
sitio, para trasladarse hacia el cauce, determinandose que tiene una duracisn

en linea recta hacia Cartago y por el cauce nuevo, pues al antiguo pasaba por



el Reventado.

Continda manifestando el exponente que, entre los programas mds preventigos que
creo el I.C.E., estaba el de determinar el tiempo de acercamientc del borde,
de la grieta hacia la torre.

La otra torres es la #6, ubicada en Rio Macho, sub-estacidn reductora del Este,
la cual no tenia control, ya que la mayor parte del deslizamiento descansaba
en esa zona.

En 1985, se descubrid gue se habia agrietado aproximadamente a unos 30 metros
de la torre, se hizo una ciénega y ese borde fallé. Actualmente del borde,
a la torre existen 10 metros unicamente. Esta torre continia estable, no ha
tenido movimientos. Se establecid un control gecdésico de alta precisidén, para
determinar si las torres se movian en sus respectivas cispides, lo cual no pudo
continuarse, debido a que los vecinos de la localidad, prohibieron el acceso
a los funcionarios del I.C.E.. Inclusive, en varias oportunidades han tenido
que solicitar ayuda a las autoridades para retirarse del lugar por la agresidn
de ciudadanos.

Por lo tantom, los Unicos controles de prevencidn, se encuentran en las torres
cuarenta y uno mueva y en la #6. El seguimiento cque se da en la torre #42,
donde see kobservd que al 31 de mayo Gltimo, se habia desplazado 109.34 metros,
O sea aproximadamente a treinta metros del borde del rio, se ha hundido doce
metros setenta y un centimetros en trece afos de contrcl. 5i se saca un promedio,
se notara que, en trece anos, la torre se ha ido desplazando ocho metros cuarenta
y dos centimetros por aio, equivalente a setenta centimetros por mes. Ademds,
ha tenido un hundimiento de doce metros setenta y un centimetros, o sea noventa
y ocho metros por afio, ocho centimetros por mes.

En el sitio donde se encontraha la antigua torre, el I.C.E. construy® una expla-

nada, previamente a derribarla, los cables quedaron a tres metros del suelo,
cuando la torre se desplazd tres metros cuarenta y siete centimetros. El peligro
que existia era debido a que habia ganado, familias, y, ademas pasaban 134.000
voltios, se habia roto la seguridad, por lo que fue necesario realizar en tres
dias el traslado de estas lineas en cuatro torres, las cuales se encuentran
en funcionamiento, no presentan problemas y su estabilidad es correcta. No

obstante, el I.C.E. se preocupa por la torre #41, porque se esta acercando mucho.



Seguidamente el exponente trata sobre la prevencidn, se cuenta con tres seccione
en forma de abanico, para determinar las distancias de acercamiento entre la
grieta y la torre. El eje o seccién B, es la que mds se ha acercado, notandose
que en dos afos tuvo un acercamiento igual a la distancia actual.

De 1979 a 1981, avanzd casi cincuenta metros, En la actualidad se estd a sesen-

ta y seis metros con wveintiocho centimetros. E1 Eje A o Central, es el mds
large ha avanzado mds o menos la distancia del B, con sesenta y cuatro metros
y veintiseis centimetros. El Eje €, es el que estéd més estable y a noventa
metros,

A cierta distancia de las torres se sacan unas perpendiculares con el propésito
de observar la cuspide de la torre, para determinar si ésta se estd virando
o cayendo,

Actualmente el movimiento es de ocho milimetros, considerandose que no representa
problema alguno sino que significa ajustes del trabajo topogréafico, del equipo.
Reitera el Ing. Cordero que, en la torre #42, el mayor aceleramiento del movi-~
miento 'dedesplazamiento , se notd en 1974, va que en mencs de ocho meses, se
movid dieciseis metros, treinta y cinco centimetros, sin contar los tres metros
cuarenta y siete centimetros, que se hablia desplazado antes de quitarla. E1
movimiente ha ido disminuyendo su aceleracidn, y, come es sabido, los tajos
que se encuentran en esa zona, han ido acelerando un poco el movimiento.

Entre 1981 y 1987, el 22 de mayo del afio en curso, en que se realizad la dltima
observacidén, de detecto que habian aproximadamente casi cincuenta metros de
desplazamiento de esa torre; cada vez el movimiento es mds acelerado, dquedando
mds o menos a treinta metros.

En ese sitio se han observado unas bolsas de agua, que se han acumulado en la
parte superior y la torre continua con su hundimiento, el terreno esta totalmente
agrietado, lo que hace peligroso caminar por el lugar.

En cuanto a la torre #6, en la verticalidad, no ha tenido ninguna alteracién
y lo unico preocupante es que la grieta que presenta, realice cortes, por los
tanques de agua del S.N.A.A. o de la Municipalidad. Esta torre cuenta con un
control igual al de la #41, ya que el borde estd muy cerca, casi a doce metros,
y si esta fallara, no habria oportunidad de arreglo.

Para concluir, el Ing. Cordero reitera que lo expuesto, es una informacién



general sobre la labor que estd desarrollando el I.C.E. en las obras
de San Blas, no ha podido continuar con el contrel geodésico, el cual
unicamente dos vgeces pudo efectuarse, por los motivos anteriormente
expuestos.

Sequidamente, en virtud de las ingquietudes de los sefiores Directores
en relacién con movimientos sismicos de 1983, el Ing. Cordero  explica
que, el 16 de julio de 1982, el Dpto., de Geologia solicité al I.C.E.
no controlar mas el sitio viejo de la torre #42.

El 1 de julio de 1984 se acordé en el I.C.E. Depto. de Geologia, conti-
nuar con el. seguimiento,

Se perdié informacidn, pero la secuencia continué al medirse nuevanente
el hundimiento. En el periodo lluviose es mayor el hundimiento, que
en la estacidn seca. De seguirse el mismo patrén de escalones, o sea
realizando una extrapolacidn del movimiento, de acuerdo con el comporta-
miento anterior, se puede imaginar la forma en que se incrementd el
movimientom, pero no queda mds que a nivel de conjetura. En cuanto
al terremoto del sa&bado santo en Pérez Zeleddn, se midid, se reviso
la presa de Cachi y se detecté en la linea de transmisidn, que dieciseis
torres se desplazaron y actualmente deben quitarse treinta y cinco
torres; ua se acordd que para el proximo afo el I.C.E. cambiara de
sitio esas torres, entre ellas Ric Macho - San Isidro, Rio Claro -
Penas Blancas. En Barranca - La Caja hay tres torres con igual problema.
Cachi - Moin, aproximadamente de 1o que se denomina Angostura y Siquirres
se cuenta con siete torres con igual problema, deben cambiarse de sitio,
no obstante que los costos son muy elevados. Se estdn dando soluciones
inmediatas, come interponer torres en las lineas de transmisién, La
Presa de Cachi también sufrié un movimiento con el terremoto de Pérez
Zeleddn; la Presa de Arenal no sufridé cambios. El embalse del Llano
tampoco se afecto. Casa de Maquinas de Arenal si se afectdé en su
estructura, cerca del canal de defogue hubo un reventonazo en la pared
v afectd una columna y una viga, por lo cual se le estd dando seguimiento
aungue todo marcha bien. Lo que son lineas, el I.C.E. tiene el problema

expuesto.

La velocidad de los desplazamientos se ha incrementado, cada ver =S



Los controles se llevaban primerc diariamente, luego semanalmente,

actualmente se realizan en verano bimensuales, y, en invierno mensuales,

PALABRAS DEL ING. FORESTAL JULIO CESAR CALVO

Condiciones ambientales de la cuenca, uso de la tierra,

cobertura general, degradacidn ambiental y vocacion de

las tierras.

El sefior Julio César, pertenece al Instituto Tecnoldgico de Cartago.
Se destaca que un 70% de uso de la cuenca es inconveniente por varios

factores, aproximadamente la mitad de la misma tiene buenas caracteristi-

cas para la agricultura, los suelos son de origen bueno, aunque bajos
en nutrientes. Sin embargo, el pastoreo extensivo que se ha estado
haciendo, ha degradado el suelo, y se estd pasando a una categoria
de uso mas intensivo.

Un 35% tiene caracteristicas para plantaciones forestales o cultivos
permanentes como: frutales, etc.

La cuenca ha sido sometida a un sobreusco, la misma en aspectos forestales

tiene caracteristicas para recuperar el suelo.

CONCLUSIONES:

La cuenca no ha sido bien estudiada, en capacidad de uso no se ha estu-
diado lo suficiente. De estos dos estudios saldra el plan de reordena-
miento agrario y planificacién de uso en la misma.

Se tendrd que estudiar elementos biofisicos tales como: flora, fauna,
clima, suelo, hidrologia, algunos elementos econémicos, la distribucidn
en poblacién, etc.

Desde un punto de vista: hay un inadecuado uso en esta tierra, y la
solucidn estaria en variar puntos como: tecnologia mds intensiva que
no degrade tanto el suelo y otros. No es recomendable en el drea de
deslizamiento de San Blas, un programa de reforestacién sino a las

tierras estables,



La existencia de arboles en zonas como la de San Blas, se hace un

tanto peligrosa a razén de que se dieran otros deslizamientos.

PALABRAS DEL SR. BENJAMIN MORA:

FEl hombre en actividades como la deforestacidén ha aumentado el problema,
es a causa de esto que para nosotros se ha hecho dificil estudiar un
poco mds a cerca del tema.

Se puede plantear un sistema educativo que deje ver los peligros existen-
tes, programas educativos que generen una conciencia ambiental a nivel
politico v commnal. Para nosotros los dos aspectos son muy importantes.
Por parte de los politicos, se tomas desiciones inadecuadas se dejan
de lado los estudios técnicos. La comunidad debe conocer los peligros
desde un punto de vista técnico, responsable y con ello formar un
ente activo en la prevencién de problemas. En este momento se debe
de tener una vision global, por lo tanto una formacidén educativa debe
ser desde todo punto de vista una solucién para el problema. Se debe
forentar y aprobar la investigacidn, experimentacién métodos apropiados
de evaluacidn ambiental.

Se debe ademds de llegar a la conclucidn de que &8 necesario conocer
la situacidén ambiental v con esto, introducirse en el proceso educativo
en una forma continua. Se ha enpezado a hacer un diagndstico, el cual
pretende determinar el grado de conciencia ambiental que hay a nivel
politico y commal, conocer y clasificar los problemas existentes en
el valle del Guarco. Ademds localizar los diferentes aspectos geografi-
cos. No se puede dejar de lado la intervencién educativa., A parte
del deslizamiento de San Blds, hay otros en el pais.

En San Blas, hay un factor como es la enorme poblacidn y la cantidad
de bienes de esa zona. La cuenca del rio Reventado es una de las mas
afectadas, muestra una gran cantidad de deslizamientos, que periddicamen-
te con un invierno fuerte se mueven.

Con respecto al deslizamiento de ésta zona no estuve activo durante

el periodo de actividad en el Volcan Irazd, durante el afic 63 al 65.



Se da un restmen de causas de los deslizamiento en lase distintas zonas,
ademds se habla sobre el Rio Reventado, caracteristicas generales.

El caso de wna estructura urbana consolidada con la tendencia de creci-
miento, hace poco practico plantear una situacién quimicamente pura
desde el punto de vista de la zonificacidn.

Se hace una breve introduccién de los dos tipos de fendmenos que producen
paximas precipitaciones en el pais. Como son los huracanes, los ciclones
tropicales que afectan a C. R. con dos tipos de efecto: el directo
v el indirecto, y los empujes polares que son los famosos temporales
de diciembre, y parte de enerc, con gran cantidad de precipitacién.
Generalmente, la ruta de lso huracanes, cerca del Ecuador tienen una
trayectoria hacia el Golfo de México; esta es mas o menos la ruta prome-
dio, desde los ciclones tropicales en el Caribe como América Central,
del norte y la del Sur. Generalmente, un ciclén y huracan pasa a unos
600 kms. de la costa Atlantica, produciendo un efecto indirecto sobre
toda la vertiente Pacifica de Centro América, con un flujo contrario
a la direccidén de los vientos, en tal forma que, si el huracédn esta
en el Caribe, lo que afecta es el Pacifico, con grandes temporales.
Por ejemplo, el huracédn Karla, en 1956 provocd grandes inundaciones
en la zona sur del territoric nacicnal, el Fifi, en Guanacaste causd
grandes inundaciones en setiembre de 1974.

El efecto directo es cuando se aproxima demasiado a la costa. En C.R.
s0lo un caso se ha tenido de efecto directo, el 24 de noviembre 1969,
huracan Marta, traspasé al norte del pais, por el Rioc San Juan, y podd
grandes lluvias en la parte de las cordilleras sobre todio en Guanacaste.
Cuando entra a tierra ya no es un huracdn, sino una deprecién tropical,
sale nuevamente al mar, convirtiéndose luego en huracén,

El huracdn Fifi, en Honduras si tuvo un efecto directo sobre la Isla
del Cisne, pues hubo gran cantidad de precipitaciones..

La probabilidad de que un huracdn toque C.R. es muy baja, de un 6%.

El otro sistema es el de enpujes polares o frentes friocs, que son
los deshielos qgue se producen en el norte en noviembre y diciembre,
que son grandes masas de aire humedo, el cual penetra en el Caribe,



y, con la direccién de los vientos aliseos, producen grandes precipitaciones
en la vertiente atléntica, mucho mis altas que los efectos de un huracéan.

Una de las mas grandes precipitacionesd en el pais fue en los afios 1963-1964
y 1965. La del afio 1963 fue la que produjo la gran avalancha en Cartago, en
que hubo un pico de 450 metros cibicos por segundo. Hubo un temporal de cinco
dias, debido a empuje polar, y las lluvias estuvieron basicamente en la vertiente
atlantica.

Los regimenes de lluvia que se presentan en nuestro pais, son tres: el pacifico,
donde se nota una marcada época seca con el veranille de San Juan, ej n julio
y agosto, con un mAximo de lluvia en octubre, basicamente en San José&, Liberia,
San Isidro de El General, etc. El segundo régimen es el costero atléntico,
como es Limdén, en el Barric Colorado,, gque tiene meses de eneroc a diciembre
cantidad de lluvias. En enero cantidad de lluvia gqud4e aumenta en julio y agosto
con disminucién en octubre, contrario al régimen pacifico.

El tercer régimen es el atl&ntico en montafias, el cual es un poco intermedio,
se da en Ciudad Quesada, Turrialba, Sarapiqui, en que se producen lluvias en
diciembre; con un veranillo de San Juan en julio y agosto.

En cuan~ a la Cuenca del Rio Reventazén, en Cartago, Villa Miles, Turrialba,
el Cairo en Siquirres, y un poco hacia Limén. Se ve la Cuenca del Rioo Reventa-
zén y luego la del Revgentado y de Pejibaye. La variabilidad de la precipitacién
de 1.450 milimetros por afic y es 32 kms en linea recta, la estacidén T-6, cerca
de Tapanti, donde se tienen cerca de 8.000 milimetros por afio, representando
una diferencia bastante notable en tan poca distancia. En Cartago, en febrero,
enerc, marzo, sSi se tiene un déficit de agua, y a partir de mayo y hasta diciembre
si hay excesos.

En la zona del Rio Reventado hay lineas similares de precipitacién, el promedio
anual, en la regién norte de Cartago, Juan Vifias, se notan tres climas bien
diferenciados: uno, un poco al suroesto, donde se ubica Pacayas, con un régimen
un poco atl&ntico, con lluvias en setiembre y octubre. Se cuenta con las Estacio-
nes de Rancho Redondo, Sanatorio y otras.

Otro régimen un poco pacifico con atllntico esti en las zonas de Laguna, Sanatorio
Duréin, Tierra Blanca en Cartago. La zona de Llano Grande cuenta con un ré&gimen
de lmpacifico, sea una marcada época seca y otra lluviosa. En resumen, podria

decirse que la zona del Reventado es un promedio de los lugares entre



gue la zona del Revgentado es un promedio de los lugares entre atlantico y paci-
fico. Entonces, la Cuenca del Reventadc posee muchas lluvias en diciembre y
enero, c¢on mayor grado en la parte alta y menor grado en la seccién baja, como
es en Cart6ago y Linda Vista.

Entre Cartago y la fébrica de cemento, la precipitacién es mése o menocs de 2.500
v en Cartago de 1.500, con una diferencia de 1.000 milimetros en tan corta distan-
cia. Basicamente eso se debe a la influencia del viento aliseo y a la topografia
que desencadena grandes precipitaciones. La zona del Volcin Irazi y la Suizia
de Turrialba sirven de bloqueoc en Cartago, es decir que haya un minimo de preci-
pitaciones.

En cuanto a las temperaturas en Tierra Blanca, Pacayas, el Volcan Irazi, Cartago,
puede observarswe que se presentan temperaturas promedio, las variaciones son
pedqueiias. En el Irazlt tenemos que las temperaturas son de diez come promedio,
en Cartago dieciocho o diecinueve, y conforme se avanza hacia el este, va en
aumento.

La Cuenca del Reventado, hasta la confluencia con el Rio Taras, es de 22.4 kms
cuadrados, en la época seca, su caudal tiene un promedio de 100 litros por segun-
do y en la época lluviosa es de 750 litros como promedio.

En los Gltimos 200 afios, Cartago fue inundadoo cinco veces, en 1724, 1861, 1891,
1928 y 1951. Hidrolégicamente este Rio no es aprovechado, no se han hecho tantos
estudios, como los realizados en la parte de geologia geotecna. Se cuenta con
poca hidrologia; hay algunas estimaciones del afio 1951, 1963, 1964 con la crisis
del Reventado y algunas informaciones de 1985, ©i sea que no se cuenta con
excelentes datos hidrolégicos.

De los estudios realizados, se ha comprobado, gue la zZona sur de Cartago esté
constituida de material aluvial con caracteristicas semejantes a las del Reventa-
do en sus tltimas avenidas, lo cual demuestran que siempre ha sido afectada
por grandes avenidas en 1951, en la inundacidén del 11 de octubre, el agua llegd
a 400 metros al ceste del mercado Central en Cartago, ocasionando grandes dafios
y se estimd en 226 metrose chbicos por segundo el caudal. En 1963 la actividad
volcanica originé un cambio de caracteristicas hidrolégicas de la cuenca, con
frecuencia de grandes avenidas,, al caer la ceniza destruyd la vegetacién.

Una lista de las avenidas son el 11 de mayo, 3 de setiembre, 7 de setiembre,
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hasta el 9 de diciembre, que fue la maycr de toidas las crecientes, con un saldo
de 20 muertos, gran destruccién en la parte oeste de Cartagoe. En la estacién
del Sanatorio Dur&n hubo gran precipitacién, r egistrindose en un periode de
48 horas, 60 milimetros de precipitacién, en Pacayas, en 17 horas, hubo 80 mili-
metros.

ES swe caudal de avenidas se estimé en 407 m32 por segundo. Las avenidas de
196 5, también produjeron grandes destrozos, aungue no tan fuertes como las
de 1963., E1 desequilibrio que existia en la cuenca con 4lo problemas del volcén,
se daba con cualquier aguacero, grandes crecientes, pero ese equilibrio poste-
riormente se fue restableciendo vy asi se reforestd el lugar .

En el Reventado no se cuenta con una estacién hidrogr&fica para realizar un
estudio estadistico sobre frecuencia de precipitacioes. Las concentraciones
de sedimientos en la zona del ric Reventado, son en varios sitios como Tierra
Blanca y otro.

En 1985 y 1986, se hizo un anllisis sobhre sedimientos de extensién en toda la
zona del Reventado, como Palomo, Pejibaye, Ric Macho y se determind que las
concentraciones se dan en el Rio Navarro.

Dentro de lo que es escurrimiento, se hacen analisis de los caudales maximos,
se saca la avenida de disefio, se hace prediccidén de avenidas, y de ahi salen
las politicas de operacidén sobre obras de proteccidn. en lo que es el rio,
se hace un trénsito de avenidads con aplicacidén de cualquier modelo, y asi de

observar la capacidad de las obras de proteccién.

PALABRAS DEL ING. ESTEBAN TORRES

E1l mismec habla sobre el desarrollo de un anteproyecto de control geodésico de
deformaciones en deslizamientos.

Aclara 4gue la charla més bien se trata de especificar cuales son los elementos
de juicio, cuales las posibilidades técnicas, desde el punto de vista geodésico,

topégrafico para poder realizar un anteproyecto.
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INTRODUCCION

A solicitud de la Comisidn Nacional de Emergencias, se presenta una revisidn pralimina~

de las condiciones ambientales de la Cuenca del Rio Raventado,

Hasta la fecha no existe un levantamiento detallads de los recursos biofisicos de la

cuenca, y sdlo se cuenta con informacidn mapificada a escalas 1:200.000 y hasta 1:700.000,

Por consiguiente, se revisard la informacidn existente, adicionando el conocimiento general

del autor sobre la zona.

GENERALIDADES

La Cusnca del Rio Rewventado tlene aproxiradzmonte un 3rez de 1700 hectéress. 2 partir
de la boca del conc de deysccidn cerca de Tar. ., 5Su forma es alargada y se enrarca enlre

las elavacionss 1400 y 3400 msnm, sienco su parte més altz la seccidn sur-ceste del Volcén

Irazi,

PENDIENTE

En general se puede clasificar la pendiente de la cuenca como accidentada a muy acciden-

tada, con pequefias &Areas de pendiente muy fuertes, sobre todo a orillas del cauce princi-

pal,



CUADRO F A

CARACTERISTICAS DE LA PENDIENTE
DE LA CUENCA DEL RIOQ REVENTADO

PENDIENTE RANGO AREA APROX, % DE LA CUENCA
1 (ha}
Accidentada 15-30 595 35
Muy Accidentada 30-45 765 45
Quebrada > 45 340 20
TOTAL 1700 100

ZONAS D VIDA

n

Bisicamente tres Zonas de Vida dominan la cuenca en estudis:

a) Bosque Hilmedo Premontanc (Bh.P), que se encuentra aproximadamente entre el pie de la

+
cuenca y la cuota 1900, asbarcando - 20% del area.

b} Bosque Himedo Montano Bajo (Bh.MB), aproximadamente entre las cuctas 1900 y 2700, ocon

. +
un area de - 60%.

<) Bosque muy Himedo Montano (Bmh,M), que cubre la parte superior de la cuenca, scbre ia

+
cuota 2700 y represcnta un area de - 20%.



Uusao DE LA TIERRA

La cobertura boscosa natural ha sido reducida a un minimo por las actividades agropecua-
rias de la cuenca y la activided volednica. Prdcticamente las dnicas unidades boscosas se
limitan en la parte alta de la cuenca, en donde la creacidn del Parque Nacional Irazii ha res-
guardade un Area importante desde sl punto de vista hidrolégico, Ademads, existen plantacicnes
ds conifteras y otras especies de extensidn considerable, ejecutadas hace muchos afios por Defen-
sa Civil, en el area conocida como Prusia, Otras unidades de menor tamaifo se distribuyen

a orillas de los cauces principalmente. Una estimacidén del area cubierta por bosques no sobre-

pasa el 15% de la cuenca,

CUADRDO # 2

DISTRIBUCION DEL AREA SEGUN USO ACTUAL DE LA TIERRA
CUENCA DEL RIQ REVENTADO

CATEGORIA CE USG AREA {ha) § DE LA CUENCA
Agricultu-a 255 15
Ganaderia 1190 70
Bosques 255 15

TOTAL 1760 100

La actividad agricola, cultivos en limpio principalmente, se concentra en torno a Tlerra
Blanca, en donde los suelos aun mantienen la fertilidad y possen excelentes caracteristicas
para la agricultura, El Area dedicada a la agricultura se asocis fuertemente con la Zona
de Vida Bosque Himedo Montaro Bajo, ya que en ésta las caracteristicas para la activided son
muy rentables; en la Zona de Vida Bosgue Muy Himedo Montanc, se presentsn mads restricciones
a los cultivos y se reguieren mds insumos para el control de las plagas y enfermedades pocr

la alta humedad,



En términos genarales, el area dedicada a le agricultura no excede tampoce a un 15%

del area, con serias deficiencias de conservacidn de suelos,

El restante 70% del Area ost3d dedicada en su mayor parte a la ganaderia extensive, si=ado
al propdsito la produccidn de leche y carne. Se clasifica esta actividad como extensiva ya
que la calidad de los repastos, las especies de pastos empleados, las caracterlsticas del
ganado y la tecnologia de produccidn no son aceptables. Casi no existe la técnica de apartos
y rotacidén intensiva de repastos, mejora genética del ganado, manejo apropiado de pastos,
etc., Todo lo anterior ha resultado en un sobrepastorec, el cual ha compactado la superficie
del suelo, provocando la erosidn superficial y disminuyendo la preductividad del sitio, Prueba
de esto es la baja calidad de los repastos, los cuales en su mayoris son de porte bajo e inva-
didos frecuentemente por las malezas, Casi la totalidad de los potreros histéricamente fueron

cultivados enteriormente., pero por la pérdida de la fertilidad estas areas dieron paso a la

ganaderia extensiva,

CAPACIDAD DE Uuso DE LA TIERRA

El suelo predominante de la cuenca se clasifica como Tipic Dystrandept, los cuales son
de origen wvolcinico, profundos, bajo en contenide de beses y de muy buenas caracteristicas
fisicas, Bajo un menejo apropiado, dichos suelos son muy productivos, siendo sus principales

limitantes la baja fertilidad vy la alta acidez,

A groso modo, los fectores limltantes naturales para el uso de la tierra son la pendiente,
la fertilidad de los suelos y el clima, En términos generales, la actividad agrope:uaria
podria desarrollarse en un 50% del Area aplicando buenas técnicas de conservacidén de suelos
y manejo de pastos., De no llevarse a cabo esta recomendacidn, el suelo se estaria sobre explo-
tando y degradando, lo cual podria provocar un cambio de categorie de capacidad, posiblemente

a silvicultura, a fin de recuperar el suelo degradado y evitar la erosidn,



CUADRO & 3

DISTRIBUCION DE AREAS DE ACUERDO A CAPACIDAD DE USO DEL SUELD
CUE“CA DEL RIO REVENTADO

CATEGORIA AREA (ha) g DE LA CUENCA
Cultivos y Ganaderia 850 50
Silvicultura 595 39
Proteccion 170 15

TOTAL 1700 100

Un 15% del &rea se clasifica para proteccidn, ya que es de pendiente muy fuerte y presen-
ta condicionss climatolfgicas adversas, Afortunadamente esta &rea ha sido protegida en parte
por el Parque Nacional Irazi y las plantaciones de Defensa Civil, El restante 33§ en tecria
deteria dedicerse a la silvicultura o a los cultivos permanentes, como frutales, Para esta

cusnca, las especies forestales Cipris {Qupressus lu-lizsies) y Jell (Alnus acuminata) he-

mostrado ser muy prometedoras, por su rapide crecimiento y capacidad de establscerse en suelos

degradados.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

€l estado general de la cuenca tiende a un deterioro acelerado del recursc suelo y agua,
por alteracion de las caracteristicas hidroldgicas naturales del sitio, que resultan en la

erosidn del suelo, la contaminacidn del agua y la pérdida de la fertilidad del sitio.

Aunque la cuenca tiene una alta capacidad para sostener las actividades agropecuarias,
os importante reconocer gue la degradacidn de algunas areas exige el cambio de uso de la tierra
a categorias menos intensivas como la silvicultura, Ademds, es impartante destacar que al
menos un 35% del area deberia dedicarse a la silvicultura, lo cual no sucede y en su defecto

se estd sobre-utilizando esta area con ganaderia extensiva,

Dade que este estudio es de caradcter preliminar y que la cuenca requiere indudablemente
de un reordenamiento del uso de la tierra, se hace necesario un levantamiento detallado de
los recursos biorisicos y la elaboracidn de un plarn de manejo bajo el concepto de cuenca hidro-

grafica,
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