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RESUMEN

Bl cerro Tapezzo se encuentra ubicado dentro de la cuen-
ca del rio Uruce, =n sua faldas occidentales se ha desarro-
llado un deslizamisnto, el cual cuemta actualmente con una

drea de 25.8 ha, representando una amenaza inminsnte para los
cabladores de Matinilla, Salitral, Pozos y Santa Ana. Este se
--noce técnicamente en 1974. Sin embargo, por cédlculos reali-
sados, se estima que dio inicio hace unos B85 afcs.

n los Gltimos afios de la década de los ochenta, la

.-

try

Monicipalidad d=l cantdn de Santa Ana, en conjunto con otras
.-stituciones y par*iculares, le han prestado lz importancia

iente, dardo & conocer el problema a la comunidad, rez-
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de nuestrc

lizando seminzrics o~on profesionales capacitadces
pais Es=tuailcs gs-Iisicos del deslizamientc. un  contro:l
tipografico de 1z masa deslizante, perforacionss, etc.”&raba—
j0S gue han reparade informacidn valiosa y en conjunto con
estudios ds fotcinterpretacidn, geoldgices y gsctécnicos han
ayudado a obterer una mejor caracterizacidn del Izndmenc.
Actuzlmen-= == zoncce 3zue =! deslizamisnto se e
desarrollado er. ana &rea arisctada wor fiuidcos aidrotermales
y un Intensa :intemperismo, reuniende las caractsristicas  d=
un deslizamiento miitipls © compues—c. originadc =n las par-
tes altas del c2rro vy preduciends un erscto de empugs

Inestabilizador sobre el pie
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ern la presente investigacidn se parametriza;
sobre

demas

=

L

de un sismo y posicidn del nivel fredtico
en

CTO
factor de seguridad del deslizamiento.
s2 ha confecclionado un mapa de zonificacidén
inestables

También
representan las laderas

1]

= amenaza gu
cuencas de los rios Oro ¥ Uruca.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidade

m

Este informe ez el producto del estudio realizado en el
deslizamiento del Cerro Tapezco, ladera norcccidental d=  la
cuenca del rio Uruca, cantdén de Santa Ana, provincia de San
José:

El interés surge, a raiz de ser este un fendmeno
natural gque ha causado problemas con el transcurso de los
afios. Ademds de representar una amenaza inminente para los
pocbladores de la regidn.

Con el fin de recalcar la preocupacidén de la gente
potencialmente afectada, a cohtinuacidn se ha extraido un
pPegueno pérréfo dez la presentacidn del Seminario Problemdtica
d=l Deslizamisntc {1988):

“...Nos encontramos con evidencias de deslizamientos an-

teriores como los ocurridos en 1913, a finales de la década
de los 50 y durante los setentas. Todos ellos occasionaron
rérdidas materiales, perc nc se tenrnia una explicacidn
cientifica del problema. natural i por consiguiente, la
roblacidn basads en sus principios religiosos, realizaron

misas y erigiercon una estatuz2 a nuestr ericr Jesucristo

O
Ui

11

orillas del Rio Uruca..."”

n
O

poms
8]

{ lugar: sin embargo. =l presente trabajo basado en



-nformacioén exiscent= y en conjunto cor nuevos datos, vpersi-

22 los siguiertzs oropdsitos:

fiu

Dilucidar el incremente d=l A&Area ¥y la descripcidén del
“=zzlizamiento con tase en las foteografias adreas existentes.
- Correlacionar este incremento con precipitaciones e
:ntensidades de sismos que pusdan generar movimientos i1mpor-
rantes de materizl.

- {Caracterizar Cecldgicamente el - deslizamiento

- Por medio de la investigacidn ' del deslizamiento con: per-

‘oraciones, topocgrafia, estudios geofisicos y geotécnicos,

r

stimar la actividas vy evaluar el volumen de material sn mo-
vimiento. A le vez, definir algunas propiedades fisicas vy

mecdnicas de los materiales gque conforman el deslizamiento.

- Del wmismc modo, para gue el inferme logre wuna utilidad
~Tayor, se determina el Area bajo amenaza, en conjunts con
-7 hreve andl:ziz 3e su vulrnsrabilidad y se sugieren alzunas

Rio Jruca, ern las Zaldas occidentales d=1 Cerro Tagecco.
cantén de Sarnta Ana, provincia de Sarn Joszé. En Iz hoja
topografica Arzra 32345 I, sescalz 1:80005, del Ins-ituto
Geografico Nazional (I.G.N.3V, definido por las caoordznadas

Lambert Cosz= Zica Norte 2038.C0 N - 512,00 = v airedszares,

fig. 1.1)
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1.4 Vias de acceso

El lugar des =studio es accegible principalmente por dos
rutas al movilizarse desde San José:

- Una de ellas es llegando a Escazu, de alli se sigus
hasta San Antonio de Escazli y posteriormente a Bebedero,
donde existe un camino que comunica Bebedero con Matinilla,
pasando antes por el Alto de Tapezco.

- La otra manera es mas dificil, por presentar una mayor
pendiente, se 7inicia por Santa Ana, continuando hasta
Matinilla, luego se desvia por el camino antes mencionado, el

cual se encuentra en mal estado. El acceso por ambas rutas

debe hazerse con vehiculo de doble traccidn.

1.5 Clima y Vegetacidn
El clima se caracteriza por tener una estacidn seca bien

Z=2finida entre diciembre y abril, v una estacidén lluviosa de

1!
1

¥yo a noviembre. Esta tdltima presenta un minime secundaric

de lluvia en el mes de Jjulio conocido como “Veranillo de

€3]

it

n  Juan” y un periodo de mdxima precipitacidén entre

m

stiembre y octubre. Se clasifica de acuerdo z Koppen como
clima "tropical” lluvioso y seco.

La vegetacidn en el &rea de estudic y alredadores es muy
limivadza, le mayor parte del terreno es usade para pastores,
cznvirtiendc =21 paisaje en extensos potreros.

LCcs bosgues y arboiedas se han visto disminuidos con el

~-2mpo, quedzando tan solo alguncs pocos en los redad
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El estudic sz realizd =z +tres etapas, el ordsr

-ronoldgico de ellzs fus el siguisnte:

En primera instancia, s2 elabord un anteproyecto, =n
-onaunto con la revisidn bibllogréfica, para sintetizar la
-~formacidn existente y evaluar las tareas por hacer, con el
--n 2= confeccionar un cronograma. Luego, fueron estudiadas
“azs fotografias - asreas, calculando el adrea -gue- abarcd.--el
Zesl:izamiento para =21 afio correspondiente.

La segunda etapa consistid en el trabajo de campoc., el
Taal dic inicic 2n el 1 semestre de 1985, con 1z
rarticipacidén de los estudiantes del curso Seminario d=
Izstecnia e Hidrogeologia (G-5114) vy del personal de la ofi-
zina de Geofisica zZ=1 I.C.E., con el objetiveo de elaborar
r=sriiles gecoeléctricos.

Zpsteriormente, s= siguld visaitande el deslizamienc:

“Lznoras personal & la seccion de perforacidn 2 1nysccldn

2l T.C.E, v de la eopresa C.I.N.CO.S5.4&. realizaban varizas
ferioraciones.
£Zn 2. deslizamientec se ejecutaron recorridos. con el T:-
= .-izar y describ:ir aileoramientos, asi como esfructuras v
Tz22zz morfolégices Ademas 4= ra reccieccidn de muestras
=0t andlizis gszotécnizos log -Zuales == llsvarcn =2 —zazo =~
¥ laboratorios d: g=otecnia de la Escuela Centroamericanz
*t Ge2rlogia. de la Universidad de Costa FRica v en =l
TTitut: Jostarrizense des elasciricidad.
-3 IErTsr: =Txpa Tonsl3tic N =. procesanisnto S
i e 4 o= dastos  Tr-=nidge Foar=s =11~ =



arcn pagquates computarizados como "Statgraphics, Az,

i
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Z-=a2bl, Symphony y SEmart’. También en esta misma 29tapas =2

a2abord el informe final.

.7 Trabajos Anteriores
los informes relacionados directa o indirectamente c¢on

e estudio scn numerosos, por consigulsnte se hace

it
)
fu.
s
o
41
(o5

mencién al informe producto del Seminarioc Problemdtica_ dgl
deslizamiento, donde Mora (1986) hace una recopilacidén de los
*rabajos anteriores. Sin embargo, a continuacién se citan los
322 han servidc de base para la elaboracidén de s=ste trabajc:

Castillo (1969) vy Rivier (1979} realizaron estudios
score lz geologia de la regién. Ambos identifican los
mazeriales aflorantes en el cerro de Tapezco como
rertenecientes a la Formacidn Pacacua.

Nc costante, es hasta 1974 que se conoce tfznicamente .z
inestabilidad d=21 flancc occidental del cerrc
Pieter Van Gineken (de la F.A.0.), el gecZisicoc Germar
~2zandro y la Direccidn General Forestal realizaron un estu-

rio scbre la cusnca del Rio Uruca.

Foastariormente Leandreo (1977) efectud un ssTudic
geofisico de: deslizamiento e indicd, gue 21 supcner .na2
profundidad medra d= 22 m. en el &rea cicatrizzaa . Za  Rh=
podrian zztimarze movimientos masivcs del crden 2=z S millcnss
de metros ~ebizos.

En 1983 Urefia raaliza un andlisis ds  szt=zcilidad o=l

deslizamiento y lo califica como traslacional lento, con una velocidad que no supera el metro
por afio y un plano de falla



sminario Prezlemitica del Deslizamiento =1 articuls

{11

s=z2nominado znfegue preliminar para un andlisis de 1z ame-

5l
U]

rabilidad potencial generadas por el

n

a v vuln

..

lizamiento dzl ALTO TAPEZCO, cuenca del Rio Uruacea. Santa

==
=2

1]

"

Ama, Costa Rica'.
A causa de las lluvias provocadas por el huracan
Silberth, se genera un desprendimiento parcial importante,

1
'

el cual HMora (1988} estima un volumen aproximadc de 90000

i

tros cubicos y lo califica como un flujo de led:.



CAPITULO I1I
FOTOINTERPRETACION
2.1 Generalidades=

Al realizar interpretaciones fotogeoldgicas, es muy
importante tomar en cuenta varios pardmetros v
caracteristicas dZde las fotografias, tales como su formato,
escala, cobertura, calidad, etc. de los cuales depende la
imagen y por ende las descripciones y medidas que se hagan de
ellas. En este capitulo se utilizaron varias fotografias
aéreas, pertenecientes al Instituto Geografico Nacional, al
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y al Dr. Sergio Mora.
Por lo tanto dichos factores cambian de uﬁas fotos a otras.

A continuacién se da una descripcidn del deslizamiento,
utilizando todas las fotografias disponibles desde 1945 a
1989, con el propd=ito de detectar el incremento areal del
deslizamiento a través del tiempo. Ademds se correlaciona
este desarrollo con lluvias midximas en Z4 horas, utilizando
los datos recopilados en la estacién de Santa Ana, por ser
la gue cuenta con un mayor periodo de registro. También es
correlacionado con eventos sismicos de intensidades mayores o
iguales a IV en lz escala de Mercalli Madificada. Esto con
=1 objetivo de evaluar la influencia que han tenido estos

factores con 21 cracimiento del deslizamiento.

0}



)

Z.2 Descripcioén

lL.as escalas =2n todas las fotografias aéreazs son medidas
scbre el deslizam:izsnto. Ademds para una mejor ubicacidn, se
+tcma como punto = referencia el centro del deslizamiento en

las fotografias ds 1945 {coor. 518.4 - 209.0, Lambert, Costa

1)

*ica Norte).

*

Las fotos de 1945 tienen una escala aproximada 1:26000.

En ellas se logra observar el frente del deslizamiento al W,

con un escarpe de unos 50 m. de altura, que llega a culminar
en wuna de las nacientes de la quebrada Petter, la corona
lateral S esta limitada por la misma quebrada. =in embargo

partes del margen izquierdo aguas abajo se han desprendido.

Siguiendo esa direccién., estd localizada la corona Principal

{2

= un antiguo deslizamiento de grandes proporciones, que

pararentemente se encuentra inactivo. Su morfologia e=s

n

ot

ivica, con algunas terrazas y taludes de pendientes fuertes;

li;]

. forma en planta es elipsoidal y su posicién es colganrte.

o

€ encuentra casi en su totalidad deforestado.

Al NW se nota una cicatriz, o posiblemente el frente que
ontinua, los terrenos aledafios presentan una morfclogia
irica de desl:zamiento, ademds evidencian movimiento. pero
22 hace dificil su distincién como tal, por la vegetacidn.

La rorona lateral N estd marcada por un es-zarpe. 2ue Lo

ayi1da a resaltar el limite de la vezetacion.

Lz rcoronz principal se observa al E, avngus todavia no
llega al camine central. siguiende en esa Zdireccidén  ss
aprecian terrsnss con e2videncia de movimiento. al igzual  2ue

08

(]

AMINCS.

bt
rt,
i
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il
X
Al

e L)
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los terrenos comprendidos entre



de=lizamientoe tiende a ser elipsoidal, con su eje mayar =an

iraccidn NBOE y ademds su posicidn e3 colgante con respect:z

{1.

2 ric Uruca.
Cabe destacar gque un 80% del 4&rea delimitada comc

2zslizamiento estd deforestada y un 75% del terreno

1]
-]

irnestable, susceptible de pasar a ser parte d

de2slizamiento, se encuentra en las mismas condiciones. (fig.

[y

.1).

Las fotos del 23 de febrero de 1956, tienen una escala
aproximada 1:51500. Estas permiten una visién mds regional y
zn ellas se aprecia un alineamiento de quebradas y divisorias
con direccidén wvariante entre NSOE y N6OE, en donde esti
incluida la quebrada Petter. Esta se encuentra dividiendo el
desglizamiente “inactivo” ¥ el del Cerro de Tapezco. Cabe
—encionar que Leandro (1877), por medio de sondeos

oeléctricos, interpreta esta guebrada comc una Ircntera

m
(]

nztural dominada por una posible falla. Ademds, existen otros
2linsamientos en esta regidn, cartograriados en mapas
geolégicos.

Sobre la corona principal, entre los dos camincs., se
tz la cicatriz de un desprendimiento y el arrastrs del
.aterial, originade por un flujec de escombros. =z2ctivads
rEsitlemente en la estacidn lluviocsa anterior, =2 =_

-ItzZre, entre los dias 12, 13 v 14. Puss, fuercn ragiztradoe

T la estacidn de Santa Ana, lluvias miximas en X4 horas  ds
T amm, 133.5 mm y 35.0 mm, respectivamsnate. aexisc.andc iz
=.7ilidzd 3z nsber zide producidas indirsctamente =, zazaT
niracain Fiocrcz por =21 CJarits el mizm: noidl 27 -vzerz s



—=vilizacidén de muzho terrerc gue anteriormesnte habia =sido

1)

deslizamiento. Se evidencian

(B

rea de

fik

-zlimitado dentro 2

(]

zmzios en 21 fren-z

L

d2) des.izamiento y el material todavis
cr2sente en las zz2bradas vscinas como producto de un=
f-=2rte actividad en los afios anteriores.

La deforestaz_Zn aumentd, en los terrenos aledafios al
Zszslizamienteo, en 2n B5% del Zirea. Sin embargo, dentro del
izslizamiento la situacién-se mantiene similar a la de 1845,
"fig. 2.2).

Las fotografias disponibles de 1965 tienén una escala
z-roximada 1:1875C.,. por ser una escala mayor, permite definir
Zstalles en una forma mds fidcil que en las anteriores.

El frente del deslizamiento cerca de la guebrada Petter

z= muestra de mayor dropercidn v mds deteriorado. La corona

~eral N se traslaedi en esa direccidédn y se aprecian zlguncs

IR}

11,
1]
[/}

prendimientcos.

o3

Se ha formads otra corcna al E, Zfaltando pPOCo  para

irse con las laterales y hacer migrar la corona principal.

zn. las partes de atris han ocurrido grandes desprendimientos.

.¥rca del caminc zentral, sobre la corona principsl. se

tIs=rva erosion irtensa, evidenciada por la presenciz ds

£randes surccs. causados por lz escorrentiz =zuperficiszl. Al
‘2. z2trds 3s la z2orina ¥y fusrz 42l deslizamisnto, el sts=rreno

-7 322 pcr iz fTalt= de cobersurzs vegetal., presente z-_2  =n
-w% Ze L0 terrencs sorrespondientes 2 deslinzmisrt o
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Las Iotogrzfias del 14 de febreroc de 1973 <z<iensn una
zscala aproximads 1:22000.

gn el frente del deslizamiento se nota la actividad que
ha persistido en los afios anteriores, aumentando su drea y
por consiguients haciéndolo mds visible, con una tonalidad
clara, la cual s= debe a la ausencia total de vegetacidn y a
ta erosidn intensa.

Cerca dal punto de referencia {centro del
deslizamiento), el terreno se ve muy afectado, ademds grietas
y desprendimientos son muestra dé la actividad en este lugar:

Al N del camino central se aprecian dos pegquefios

Zesprendizientos que han unido la corona lateral norte con la
principal. Loz materiales comprendidos entre el camino
mencionade y .-la corona principal se encuentran muy afectados,

eptibles a deslizarse en los siguientes afios. La erosidn

i
4
n
Q

i2i terr=no al W del mismo camino ha formado un =scarpe gue

--283 a lz guebrada Petter. este es =] productc 4=l continuc
-avado g¢ue har sufrido los materiales a causa de ‘le

2scorrentia superficial, la cual ha formando algunss surcos.
Lz =astividad wvuelve a aparecer en las mdrgenes de 1a

.

& Zorma 2z, desiizamiento sigue siends & grzndes rasgeos
I T T ., - P, .. . - JRE T AT
~-f3:Zz] per: zhcCra con su =22e mayor orientads NTOZ.
. . .. . . _
surn zuang:c la vegetacidn se ha recuperac:c  un poti,
o CRE B} - - . - - — —
-Lilpa_sente =21 32X, su cchbertura =3 escasa. xr. 30% de lz=
+Iirsz zl=dafices al deslizamiento v un 20% = A1 fig. 2.4
-%3  I7tograiliar gl I de ensrc a2 L4 Tisnen dns
e ca= . .
Lo o2t N lag Ttimies T s = SEun tEaveLc Tttt



en 1la morfologia del deslizamientoc, con la excepcidn del
arrastre de sedimentos en el frente ¥ guebradas vecinas. Esto
~dica que del 14 de febrero de 1873 a la fecha =n gque se
--maron estas fotos, lozs factores climéticos y sismicos no

iugaron un papel importante en el avance del deslizamiento

iy

‘fig. 2.9).

Las fotografias del 27 de noviembre de 1973, cuentan con
una escala aproximada 1:11000. Nuevamente la actividad se Ha
centralizado en el frehte ¥ en los terrenos aledafios al punto
de referencia. Alli, ha socavade Yy destruide terrazas,
srmando  un pegquefio anfiteatro y algunos canales. Al oceste

del camino central el terrenc ha sido erosionado y continua

proceso de formacidén de un surco. Cerca de la corona

[{:]
y—t

3

orte se vuelven a presentar algunos desprendimientos.
Con respecto a los materiales aledafios al deslizamien-

o, en el Ny al frente de él, se muestran evidencias de

La vegetacidén se ha recuperadoc lentamente, principal-

zente al SW, cerca de la naciente de la gquebrada Petter y al

[}

Z entre la corona principal y el camino central (fig. 2Z.8).

2o escalas aproximadag 1:24000 y 1:22000, respectivamente.
nT muestran cambios en la morfeologiz del desiizzmientc.
La wvegetecidn sigue siendo eszasa, un Z2% sobre el
iI2zlizamiento. (fig. 2.7, 2.8).
fzzs d=stacar que estas foccs, a2l tensr esczlasg

e = = ez M. " AR = < ~ s ] e = 1= I g
SLITESs cud las ase Lyid. Plel'Genl GST&iics S i LLeas=zslnl.
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Las fotcgrafias del 11 de marzo de 18886 cuentan con  una

eacala aproximada 1:18700. §Se aprecia gue parte de2l frente

del deslizamientc ha sido socavado. En los terrencs aledafics
al punto de referencia, al igual que los cercanos a la
antigua corona principal, se han desarrollado algunas

guebradas, posiblemente intermitentes, a causa de la ercsién
producida por la escorrentia superficial.

En los terrenos ubicades al SE del deslizamiento han
aparecido grietas, gque en un futuro préximo van a formar ¥ a
ampliar la corona principal.

En la corona N la actividad ha continuado, pero su
magnitud ha sido menor gue los afios anteriores.

L.a cobertura vegetal mantiene un aumento lento ¥y en el
tentro del deslizamiento se aprecian algunos arboles.
(fig. 2.9).

Las fotos del 19 de febrero de 1987 tienen una escala
1:23000 y en las cuales. no se observan cambios con respecto
a las de 1886 (fig. 2.10).

Las fotografias del 27 de octubre de 1988, tienen ‘Tuna
escala aproximada 1:9000. Este afio fue muy importante, pues
lag lluvias provocadas al pasar los huracanes Gilberth y Joan
por el Caribe cerca de las costas de nuestro pais.,
incrementaron la actividad del deslizamiento.

La corona principal se extendid al SE uniendo las

grietas que s2 mencionaron al describir las fotos de 1

()

8.

‘e » a . P
“abe 12 posibilidad de darse la unidn con la corora lateral

L
[

=

« 2n un fuaturo no muay lejanco. aumentando el ZArea ¢

2=l i -2 . =1 ] 1 _ T Z ~
*slizamientc en un 25% de la actual. Igualmente. se ooservan
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_cs flujos de escomtrcs que llevan 21 nombre ds los hursacanes

:~-2s8 citados gue lcs generaron. Es importante recalcar gue

-z desprendimientos coincidieron con lluvias maximas en 24

rzras de 100 mm, registrados en la estacidén de Matinillia el

b+

2 de setiembre de 1988 y de 53 mm para las estaciones de
Zznta Ana y San Antonio de Escazu el dia 13 del mismo mes,
carrespondiendo con los dias mds lluviocsos de setiembre a
czusa del huracdn Gilberth. La lluvia promedic del mes es
aproximadamente la mitad de la ocurrida durante el huracédn
{Badilla 1889).

En octubre, 1los dias en que se registraron mayores
crezcipitaciones fueron el 22 y 24, con 100 mm para la
estacidon de Matinil%a, B2 mm en Chiverral y San Antonio de
Z=cazi, 65 mm para Salitral, 110 mm para Salitral 0. Urefia y
£2 mm para Super Canal. Estas estaciones presentan s6lo un
mZximo para el dia 22, en contraposicidn a2 la estacidn de
fznta Ana en donde se registraron dos maximes : 65 y 63 mm
rzra los dias 22 y 24 respectivamente y en la estacidén Santa
ana Muni. con 64 y 41 mm. La lluvia promedio durante el
niracédn Joan fue aproximadamente el doble gue la liluvia
rromedio del mes. {Badilla 18983).

La vegetacidn dentro del deslizamientc para esta é&poca
Titre un 30% del drea desestabilizade.

Vale mencionar gue en la parte auperior del
*ts.izamiento, que anteriormente se calificd como inactivo.

se

L4,

i un peguefic desprendimientc y 21 tewrrens muestra

-

diferencias de movimiento (Tig. Z.1i:..
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Las fotografias del 30 de abril de 1989 tienen una
sscala 1:19900. Los desprendimientos ocurridos en la
astacidén lluviosa de 1988 se notan ahora muy similares a los
sxistentes en las fotos de 1956. Los terrenos ubicados al E

SE, son los gue muestran la mayor actividadﬂ aumentando el

w

irea del deslizamiento al retroceder la corona principal. El
ssterioro también se aprecia en los terrenos aledafios a la
corona lateral N, en especial por donde la intersecta el
camino.

La vegetacidén boscosa dentro del deslizamiento es de un
35 a 40% y en los terrenos aledafios posibles a deslizarse ha
aumentado a un 40% (fig. 2.12).

En las fotografias descritas desde 1945 a 1889, se
ncta que tanto dentro del deslizamiento como en los terrenos
aledafios, la cobertura vegetal ha sido escasa, lo que ha

significado wuna mayor susceptibilidad a la reptacidén vy

szrosiones fuertes. Esto es ayudado por la constitucidn de
-2 materiales que en general son muy impermeables. Por
consiguiente los afios con gran cantidad de 1lluvia, generan

fuertes lavados y en algunos casos el material 1llega a

zlcanzar el limite liquido, provocando flujos de lodo ¥

1]

3combros, socavamientos y desestabilizaciones de terrenos.

Los sectorss gque han mostrado mayor actividad han s:ido

=l frante, la corona norte, 1la corona principal y el centro
2l deslizamiento. El limite mds estable es la Quebrada
;%::er. gue constituve la corona lateral sur. Esto se puede
apreciar en la Zigura (2.13), en la cual se han superpuesto

2
0]

te

0

vo. con Tase en diferern

[y

tres  croquis del d=aszslizamiente a

L
Ao

¢
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£=-0s8, para ilustrzr su crecimiento gon el transcurso del

=.3 Incremento arezl del deslizamiento

Los datos del cuadro 2.1, corresponden al grafico A&rea
warsus tiempo (fig. 2.14). Zn él1 se muestra el incremento
areal del deslizamiento desde 1945 a 1983. Ademds, se
azregan los datos de lluvias mdximas en 24 horas, en
frecuencia por afio, iguales o superiores a 50 mm, denominadas
como “"tormentas”. Del mismo modo, se muestran los sismos con
intensidades en la escala de Mercalli Modificada iguales o
mayores a IV. También se incluyen sismos histéricos de
intensidades importantes gque generaron deslizamientos en
stros lugares del pais.

En 1la figura (2.14) se pueden distinguir a grandes
Taggos tres etapas:

-

A} La primera abarca Zesds 1945, cuando el
Zzslizamiento comprendis 7 ha, hasta 1974 donde ya habia
alcanzado 20.44 ha; este incrementc representa un 53.83% del
2rea actual del daslizamienic, para una rapidez de avance
iguz2l a 0.45 ha por afio { 4333 m2 pcr afio ).

Zste tramoc ds la curva se toma JOMC Una SSLa £taps  por
-2 poca infermacidn (4 datcs de medidas del desslizamisntc
cara Zz afics), nec obstante presenta tras tipos de

zndiantes, correspondisnic con fases diferentes en su

evolucion: la primera y tercera fase abarcan desde 1945 a 1956 y 1965 a 1974,
presentan una velociad de crecimiento de 0.445 y 0.326 ha por afo respectivamente.
La sengunda fase muestra un crecimiento mayor de 0.622 ha por ario, para el



-zriodo comprendidc entre 1956 y 1965.

Sin embargo, utilizande como criterio la magnitud de 1la
recuencia de 1l1lluvias mdximas en 24 horas iguales [}
superiores a 50mm. se traza en lineas discontinuas un posible
patrén de crecimiento del deslizamiento para dicho periodo.

B) La segunda etapa comprende desde 1974 hasta 1979,
isnde el avance Zel deslizamiento es el menor de todo el
registro, de 0.889% del drea acﬁﬁal, no obstante la cantidad
de terreno que pasa a formar parte de &1 es considerablef.
£.044 ha por afio (440 m2 por afic}. En este periodo, los
factores que Jjuegan un papel importante en el crecimiento del
deslizamiento, no tuvieron una actividad relevante.

C) La 1ultima etapa va de 1979 a 1989; este periodo
ouestra un incremen;o en la Qelbcidad de crecimiento. En
estos afios el drea gue pasd a ser parte del deslizamiento fus

32 18.69% del Area zotal, con una velocidad de 0.414 ha. por

W

N

)
h)

bRl N

»

o

(W}

214 por

Sin embargc. esta etapa se puede dividir en varias
Jases: 1la primera .de 1979 a 1983, cuando el desliéamiento
tomienza a dar indicios de aumentar el drea afectada,. después
=2 un_ periodo c=si inactivo come fus el de 1974 a 1979.
icrmente de 1383 a 1986 el deslizamisnto crece 2 un:
== de 0.487 ma. por afio. Entre 1988 y 1857 ==  poc:t
' iisminuye su rapidez a solo 0.15 ha. por afic. Es e
- rerindo ds 1587 v 1989 gue presenta un incremsnto de 0.92Z

1Ty AR~ [ CSORN wZ = to e 2l i mt e
FTToanT (2230 mE por afc), la mayer de todoc =l registrs.
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Es interesante observar que una regresidén lineal de
sstos datos (fig. 2.15), ofrece un coeficiente de correlacién

2 0.98. Por lo tanto, =i se intersectara la curva con el eje

N

de las abscisas, se podria calcular que el deslizamiento se
disparé alrededor de los afios 1923 - 1924, o a lo sumo entre
principios de siglo y 1941.

Es muy probable gque algin fendémeno natural haya
cooperado con la generacién del disparo delAdeslizamiento.

Si tomamos la posibilidad de un comportamiento de
crecimiento lineal, el origen del deslizamiento data de 1923
Y 1924, como lo muestra la regresidn mencionada
anteriormente y el fenémeno que pudo cooperar con su origen,
io fue el terremoto de Orotina en 1924, que llegd a generar
una intensidad en la -escala de Mercalli Modificada de VI, con
su epicentro ubicado a unos 30 km del lugar de estudio.

Otra posibilidad de comportamiento, que muestran por lo
ge2neral los deslizamientos en su evoluciéq, es un rapido
crecimiento en sus inicios y posteriormente estabilizando su
velocidad de desarrollo. En este caso una de las causas

faturales que pudo contribuir con su origen fue el terremoto

1,

¢ Surica en 1941, que generd una magnitud en la escala de

1)

.

“icnzer de 7.9 grados.

Sin embargo, cabe la posibilidad de que el crecimientc
2l deslizamiento en sus inicios haya sido muy lento,
-“T2mentando su velocidad con el tiempo. De ser asi su
*3arrcllo pudo originarse a principios de siglo.(fig 2.15).

21 se analizan los datosz de lluvias. se puedsn

“nguir tres ticlos, con un periode aproximado de 13 a®
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Los afios con mayor frecuencia de lluvias mdximas a 50 mm

en 24 Thoras generan una actividad mds intensa en el
deslizamiente. Sin embargo, las lluvias provocan un mayor
efecto en é&l, aun siendo de menor valor, cuando se dan en

dias consecutivos, esto de acuerdo con las caracteristicas de
absorcidn v por la capacidad de campo del suelo. Cuando se
supera este valor el agua pasa a niveles inferiores
provocando el ascenso del nivel fredtico, el aumento del peso
de la masa deslizante, al igual que la presidén de poros y la
pérdida de resistencia al corte en los planos de
deslizamiento. Por tal motivo, en los pericdos de mayo a
jJunio y de setiembre a octubre, es cuandoc aumenta la
probabilidad de movimientos v desprendimientos del
deslizamiento.

Otro fendmeno que ha cooperadce con el crecimiento del
deslizamiento son los sismos. El registro existente de ellos;
con su respectiva 1ntensidad, fue consultado de los archivos
de la Red Sismoldgica Naciocnal (ICE - UCR), con informacidn
instrumental desde 1876.

Al ser un registro tan pequefio es dificil obtener alguna
relacidn directa y evidente. Sin embargo, se puede concluir
que, en afios con frecuencias importantes de sismos con
intensidades 1guales o© superiores a LV en la escala de
Mercalli Modificada, se da un incremento en el &rea del

deslizamiento.



