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RESUMEN

El Proyecto Hidroeléctrico El (to es uno mds de los Proyectos gue Tox
man parte en el desarrollo hidroeléctrico de la cuenca del Rio Reventa
zén, es por esto que el Instituto Costarricense de Electricidad (IZ3
ha continuado los estudios correspondientes a la fage de reconocimien
to geolégico-geotéenico en esta zona,

En el presente informe se exponen los datos obtenidos a t-avés de cua-

tro meses de estudio, en los que fue necesario recorrer casi en su to

talidad los rfos y quebradas presgentes en el drea,

En esta fase se logrd definir cuatro unidades litoldégices diferentes,
una de ellas sedimentarie- dog igneas y una correspondiente a 193 G2

pésitos cuaternarios,

Las unidades se han denominado:

UNIDAD TAQUETAQUE: de edad posiblemente Eoceno, constituido por iu-
titas, areniscas y conglomerados,

UNIDAD CACAO: Sobreyace discordantemente a la Unidad v se
le ga asignado una edad “Pliocend, estd constituida por un conglomera-
do de bloques ldvicos y tébaceos,

UNIDAD CHANCHERA: Sobreyace a la Unidad Cacao y gu eded ha sido asig-
nada también como del Plioceno, esgtd formada por &oladas de lava tipo
fluvial y al igual que la unidad anterior, ha sido asociada a la For-
macidén Doan,

Depfsitos Cuaternarios: Son los denbsitos de relleno y se han dividido
en depdsitos aluviales (Qal), depdsitc coluvial (Qtal) y abanicos aluvia-

les .



Se definieron también dos pliegues que se denominarcn Sinclinpal de
Taquetaque y Anticlinal El Ceiba y una serie de fallas impatantes co-
mo la de Pejibaye, la de Cacao-El Gato, falla Danta, ete,

Se efectuo también un reconocimiento acular de los posibles sitios de
préstamo comc la parte baja del Rf{o Pejibaye con depdsitos que se pue-
den analizar para definir la posibilidad de utilizarlos como material
de enrocamiento aluvial, el Valle de Atirro como enrocagiento aluvial 74
fino y otras zonas tambilén de interés que es necesarioc estudiar por

su calidad como material de préstamo,

Por A1ltimo, es importante aclarar que este estudio es solamente de re-
conocimiento por lo que se recomienda efectuar estudios mds detallados
para definir bien las estructuras presentes (fallas, pliegues, etc),
adends de analizar la problematica que la erosién de un proyecto de
este tipo pueda crear en esta drea, ya que es una zona importante

a nivel naclonal, erm cuanto a su gran desarrollo socioc-econémico,



INTRODUCCION

1,1, Generalidades:

El Instltuto Costarricenge de Electricidad (ICE) en su afdn de apro
vechar al méximo la cuenca del Rio Revexntazdn, ha inclufdo dentzo de su
desarrollo al P,H, Gato.

Egte proyecto se localiza entre las coordenadas 194000-203000 N vy
564000~-574000 E de 1a cuadricula lLambert y cubre parte de lag hojas to
pogrdficas Tucurrique y Pejibaye, escala 1:50000 del IGN. Aprovecha

las aguas de los Riogs Pejibaye, El Gato y sus afluen tes.

1,2. CcCarecteristicas Generales de la Obra,

Las caracteristicas del Proyecto pueden resumirse de la siguiente

manera :

Caudal de digeiio en M.C.S. 106.3
Potencia mdxima en MW 85,7
Energia total anual en GWT £39.5
Cafda bruta mdx. en mts, 95
Cafida promedio en mts 82
Altura media en m,s.n,.m, 697
Nivel de resgtitucidn en M, 5.0,M, 615
Didmetro del tdnel en mts 5.81
Didmetro de tuberis forzada en nts 5.01
Altura del Tangque de Oscilacién (mtg) 29.69
Didmetro del Tanque de Oscilaciédn (mts) 11.44
Volumen del emhalse en Hm 150
Tipo de presa enrocamiento, tal vez

gravedad (concreto),



1.3, Accesgibilidad,

El 4rea de estudlo es accesible a través de dos rutas principales
La primera de ellas atraviesa las localidades de Paraiso, Orosi, Cachi,
Tucurrique y de ahi a la zona de estudio que cubre los puchlos de O~
riente, Pejibaye y El Humo,
la otra ruta va de San José a Turrizlba, hasta el desvio de la Suiza
y deo ah{ a Atirro, Oriente, Pejibaye y El Humo, Ambas rutas son.tran
sitables todo el afio y tienen kilometrajes parecidos desde San Jos3

(80 kms aproximadamente},
1.4, Método de Trabajo.

El estudio geoldgico de la zona se ha realizado en recorridos
a través de todos los caminos vecinales del 4rea, queb®azdss y rios
principales, poniendo interés tanto en leg diferentes litologias pre-
sentes, como en los prohlemas estructurales que afectan el dxrea.
Se le ha dado el apoyo necesario con el estudio de lasg fotos adreas
y la geomorfologia, ademds de los perfiles gecfisicos y los estudios
sismolégicos hechos para esfe y otros proyectos aledafios, en la actua}id

lidad y anteriormente,

1,5, Objetivos del Estudio,
E1l objetivo de este estudio es el de adquirir un mayor conoci-

miento litolégico y estructural de la zona en que estard ubicado el

Proyecto Hidroeléctrico El Gato,



1.6, Principales actividadesg de la zona,

En la zona predominan los cultivoe de cafia de azficar y café, aun
que en los tltimos afiog se ha introducido la glembra de macadamia, Exis
ten también potreros para el degarrollo del ganado vacuno.
pe lo anterior se deduce que el desarrollo agropecuario de la regién ha
ya sido tan intenso ahondando por el hecho de gue les poblados han formi
do dos cooperativas de bastante envergadura com¢ son las de la loomli-
dad de Pejibaye (Coopedibaye) y 1la del Humo (Coope-Humo),

Estas apoyan y promueven lasg actividades de este tipo manteniendo la re-
gién con una productividad general bastante alta,

Fa este uno dd& los puntos criticos que en su oportunidad deberdn ser con
siderados para el desarrollo de un proyecto hidroeléctrico como el de
El Gato, el que vendrd a afectar una zonz muy productiva degde el pun-
to de visgta agropecuario, scbre todo el drea que serd cublerta por el

embalse,
1.7. Clima,

ILa regién de Pejibave y E1 Humo eg una de las gque presentan mayor
precipitacién anual, con valores promedio de 5337 mm en la estacidén del
Humo y 4920 mm para la estacién de Oriente, En ambas estaciones hay tam-
bién registro de caudales que cubren dreas de drenajes de 136.5 km2 para
la estacién del Humo y 226.9 km2 para la de Oriemte.

Se presenta a continuacidn una pequefia tabla de precipitacidn media para

lag diferentes estaclones localizadas,



Fuente: Oficina Estudios Bdsicos ICE,

ESTACION PRECIPITACION (mm)
E1l HUMO 3249
TAUS 4267
EL GATO 6244
ORIENTE 3850

Se presentan también los gridficos de precipitacién a partir cde 1283 y
hagta 1982 para la estacién del Humo; para la de El Gato, el parlodo
va de 1964 a 1982 y para la estaclén de Oriente el periodo es du 1970
a 1982,

Como se puede observar en los grdficos de precipitacidén correspondien-
tes a las estaciones citadas, los promedios de precipitacidn que se
presentan en la zona don bhagtante altos, llegando a registrarze un mi-
ximo de 8000 mm, en 1981 en la estacidn de El Gato.

En cuanto a caudales promedio mensuales, se presentan los grificos de
la egtacién de Oriente a partir de 19262 y hasta 1983 y log de la ezta-
ci6n de El Humo desde 1953 hasta 1983,

las tablas de sedimentos en suspensidn en toneladas para el Rio Psjiba
ye, en 1a egtaclédn de E1l Humo, cubren el periodo 1968 a 19880 y para 1a

ostacidn de Oriente (Rio Pejibaye) el perfodo es 1966-1980,
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CAPITULO 11

GEONORFOLOGIA

2,1, Generalidades

Siguiendo los lineamientos establecidos por los agentes meteégi
cos naturales: temperatura, lluvia, atmbésfera, viento, cte, la zona
del P.H. E1 Gato suire el.efecto de su influenecia en el modelado ng
morfoldgico,

Existen también diferentes unidades litoldglcas y sistemas estructura-
les definidos que hacen que el desgaste erosgiopal difilera en cuanto =a
su magnitud y volumen, fenomeno que ha sido denominado "erogién dlforen
cial” ,

A continuacidén se tratari de presentar la correlacién exiptente entre
las formas del terreno litologia y egtructuras para lo que ze huri

un anflisis de log factores erosivos (drenajes), formas de relieve (pen

diente) y las estructuras producidas por la erosién (modelado crosivo),
2,2, Clasificacidén morfolbégico de los drenalss,

Los pardmetros que entran en jucen para definir la forma de los
caucss de log riog y por lo tanto de lap redes de drenajes son: I1a li-
tologia, la topografia y las egtructuras geoldgicas presentes. £o pu2-
de afirmar también que hay patrones de drenajer que tlenen una estrecha
relacidén con lag estructuras geoldgleas existentes tales como fallag,

diaclasas, pliegues, etc. (ver ILdmina No.l) .



En la zona las litologfas observadasgs son bastante variadag, areniscas
conglomerados, lavas, intrusiones, etc), ademds de que el arreglo eg-
tructural de la zona es relativamente compleje lo que origina patrones

agociados principalmente a2 la eatructura,

2.2,1, Patrones asociados a estructuras.
Los patrones asociados a estructuras tales como fallan

diaeclasas, ete, son lag que predominan enlla zona del P.H: E. Gato
Dentro de ellos estdn los patrones angulados, sub-apgriar como los de
los rios Atirro, Tepemechin Marta, Gato, Pejibaye, Perlag, Taus
Tauslto y Cacao, etc, donde los afluentes mayores estédn orienta
dog en bage al fallamiento mgional, ( Lémim No,1)
Como ejemplo de patrén subrectangular se presenta el Rio Atirro, orien
tado por 1a falla Atfrro-Chiz de azimut 145°325?9 al que sus afluen—
tes llegan casi en dngulo recto por ejemplo las quebradas Noneco, Re-
gada, Chancha, Pilzote, ademdis los quiebres que el :rio tiene a través
de gu curgo gon casi todos ellosg en fingulo muy préximo a los 90° , Su-
cede 1o mismo con los Ri{os Marta y Gato los que separados poxr la Fila
Marta, presentan orientaciones paralelas, entre s{ y a su vez parale-
lag a 1a del R{oc Atirroc, A estos dos rios los afluentes llegan fam—
bién, ecasi perpendiculares y de ellos se pueden citar las quebradas
Zapote, Tarros, El1 cruce y Honda en el Rio Gato y'Danta ¥y Delicias en
el Rio Marta, Los Rios Pejlbaye y Perlas entran también en este grupo,
pero su orientacién difiere casi en 90° con lag de los ya citados (55°

~225%)



to

Los patrones angulados y sub-fingulado M2 presentan pre
dominantemente en los aflucentes menorcs como por ojom=
plo los rios Oro y Tepemechin y las quebradas Puentz,
Regada, Danta, partc alta del Rio Marta, Rfo Cacao, los
afluentcs de los rios Gato y Pejibaye, etc,

Patron>s que dependen de la litologila

Estos patrones son los que se presentan en menor canti

dad y cstén regidos por los valles aluviales existentes
en la zona. Dentro de esta categoria estf el ric Gato
en las proximidades de su confluencia con el rio Peji-
baye y éste mismo en el valle donde se localiza el po-
blaco del mismo nombre, En ellos dos se observan una
serie de meandros abandonados por lo que en esta zona,
@stos rios bhan sido clasiiicados como meindiricos, Su

——

cede 1~ rismo con el Rio Atirro corca de su confluencia
con el rio Reventazdn.

En el valle, que han formado los rios Reventazdn, Peji
balle, atirro y Tuis y donde los tres filtiros se
primero se observa claranente la predominancia del pa~

trén trenzado, caracteristice de llanuras o valles aln

vialcs,



2 3 Densida? de dronajes,

Por densidad de drenaje se interpreta la longitud total de
1as corrientes de mgua de una zona determinada dividida por el frea
de la zona en cuestibn,

En base & un estudic de este tipo sc puede definir, con relativa pre-
cisidn, la permecabilidad relativa 'le las capas superficiales, » sean
de suelo o roca, Esto sc ha basado en el principio que estipula que
a mayor densida:l de drenaje la permeabilidad relativa debe cie ser me-
nor y viceversa,

Para el caso especifico del P, H, El Gato, los valores de densidad os
cilaron entre 1.5y 7 Km/sz de drenaje (ver mapa No, 2 ).

En la parte central de la zona de estudio se encuentra el valor més
bajo registrado (1.5 K/sz) que corresponde con el Cerro Miravalles,
Este cerro esfa cubierto por rellenos ccluviales con bloques o frag-
mentos grandes a veces de material brochoso, otras de arenisces grue-
sas o medias semi-meteorizadas, lo que ha permitido una mayor recarga
de 1la eacorrentia subterrfinea, Continfian con valores entre 2 y 4 las
aonas planas formadas principalmente por rellenos aluviales como el
Valle de Pojibaye y las zonas de pendientes medias constituidas por
roces gedimentarias principalmente y zonas de fallas que llegan a ve-
ces a valores de 5 Km/Km?. Esto permite una relativa reearga dada,
en el caso de rocas sedimentarias, posiblemente por la permeabilidad
secundaria y en el caso de fallas mayores por ls posibilidad de infil

tracidn.



Cuando la pendiente es mayor, para el caso de las rocas sedimentarias,

la escorrentfa aumenta, lo mismo sucede para las lavas, ademds de gque
la siliclficacifn que se presenta en cilertas zonas elimina la perme® _
bilidad primaria y disminuye, algunas veces considerablemente, iz per
meabtlidad secundaria-aumentando afin mfs log valires de densidad de
drenaje,

La zona de mayor doengidad de drenaje se encuentra en la parte alta
del Rfo Tepemechin dende las rocas aflorantes son areniscas finas,
macizas y d2 buzamiento alto , Posiblemente lo fino de sus granos y
su callidad de macizas dan como resultado su baja permeabilidad, Es
interesante observar gue prSxima m estn zona, hacia el noroeste se
intersectan dos fallag secundarias, eate fenfmenc origina una dismi-
nucién en la densidad de drenaje hasgta de 4.5 Km/Km? (ver mapa No, 2 )
Otras zonas de baja densidad e observan en los extremos noroeste,
noreste y sureste del firea de estudic. La primera tiene como centro
el espinazo de los cerros Gavilucho y cuyas laderas presentan cober-
tures coluviales que favorecen 1la infiltracidn de las aguas, La se-
gunda se asocia con el Valle de Atirro (sluvial) y la falla del mis-
mo nombre, factores ambos, que permiten la infiltracién y la tercera
estfl ligada a un fallamiento deadmut .aproximado 7C =250° que trans-
versalmente los rics Marta y Gato y la Fila Marta y orientala parte
alta de la quebracda Danta, originando una pequeila depresién en la
Fila La arta lc que posiblemente favorezea la infiltraciédn de las
aguas. Inmediatamente al ser de esgta zona, los valores aumentan muy

rdpido consecuencia posiblemente, de la proximidad de alguna intrusién,

(ver mapa No. 2 )



2.4 , Relieve:

Se¢ puede defintr el Relieve Relativo como el producto
de dividir la méxima diferencia de nivel exiztente en un ferea
el ﬁfea misma y de donde podemos cbtener finalmente un planc de

valores del indice de relieve que se denomine mapa de Relieve Relati-

vo {ver mapa No, 3 )
Ah
R = (m/Km2)
A
En general por su relieve se definen ccn c¢laridad solamente dos zonasg:

la primera coun diferenclas de nivel que no sobrepasan los 150 mts/sz

donde estfin los valles de PSjibaye , El Humoc, las terrazas de los rfos
Perlas, Taus y Queﬁrada gin nombre y los conos de deyeccldn del flan-
co Este del Alto Las corvas y la segunda cuyas diferenciass de eleva~
cién oscilan entre 150 y 520 m/sz, con elevaciones que superan a ve-
ces los 1300 M. S. N, M, y constitufda por las filas y cerros que for
man parte de la Cordillera de Talamanca,ccmo son las filas Atirro,
Rineén de la Esperanza, Omega, Casa de Teje, Marta, Robles, Cavicho y
cerros como Linda Vista, Cataratas, Gaviluchec, ete,
2.5 Unidades Geomorfolbgicas:

A nivel regional es una zona donde se pueden definir

tres tipes de unidades geomorfolbgicas: zonag montaliosas o de alto

Yserranfas que integran parte de la Cordille

relive como son las filas
ra de Talamanca, zonas de relieve medio come son algunas zonss de re-
lleno coluvial y por filtime estféin las zonas planas y de baja pendiente

dentro de los que podemos inclulr los Valles de Turrialba, Atirro, Re

Jibaye, etc,



Estas tres unidades geomorfolégicas estdn agrupadas en dos categoriag
de modelado, El primero de ellos es el modelado erosive donde se inclu
yen lus zonas montafiosas o de relieve alto y abrupto con excavacioneg
flaviales como los cauces en "Y', cafiones fluviales y escarpes ro-
cogos. Losg cauces en "'V' ge originan por la erogifn que realiwan lasg
pequefing corrienteg fluvialeg auxiliades por un gradientc topogrdfico

de moderado a fuerte; esta estructura ercsiva eg frecuente encontraz

la hacia la zona Sur donde la Cordillera de Talamanca comienza a le-
vantarse,

Los conones fluviales y escarpes rocogos son producto de una erosidn
vertical més rdpida que la horizontal favoreclda por el tipo de lito
logia en el primer caso y las estructuras presentes generadag por la “ct
actividad tectdnica en el segundo caso, Como ejemplar de cafiones flu
viales tenemos los de los Rfos Reventazén, Pacuare, Atirro, Pejibaye,
Gato, etc y dentro de los egecarpes rocosos se pueden mencionar los de
lag filag Cartdn, Atirro, Verech, Rincdn de la Egperanza, Robhles, Maa
ta, Cavicho, etc,

La segunda categoria de modelado incluye lag otrasg cdéds unidades geomors ™
foldgicas, o sea, zonag de relieve medio y zonag de planas y baja
pendiente y se han denominado "formes de sedimentacidn'.

Egtas formas son el producto de los procesos de erosidén tanto coluvial
como fluvial y su y ubicacién estd ligada a las fages de transicién
topogrifica y a los diferentes cambios de energfa de trangporte.

las zonas de relieve y pendiente media gon acumulaciones de coluviog de-
nominedos Conos de deyeaciédn gue se depositan al ple de lag laderas ineg

tables y se producen a partir de l2 acumulacién de material removido por



cefecto gravitacioral , (Ver mapa No, 4 ),

La tercera unidad geomdSrfica y segundo dentro de las formis de scdimen
tacldén la constituyen las terrazag aluviales y antigues cauceg flu-
viales que s¢ encuentran en npbas rédrgenes de los rfos principales,

En este caso se encueniran a vacesg valles de relativa dimensgién como s
gon por ejemplo los de Pojibaye, Oriente, Atirro, Eeventazén{ etc,
los que ge oxiginan generalmente por la depositacidén de materiales a-
cerreados que Torman terrazag con lag variaciones frecuﬁtes de cauze,
Dontro de ngte zzrupo se ublican también los pequefios abanicos aluvig
les intramoniafiogos como los de los Rios Perlas, Taus, Quebrada Chian-
chera, etc.

A nivel local, ecsto es, refiriéndose a la zona de egiudilo, lasg unidi
des geomlriiing presontes son lag mismes tratadasg anterlormente y fueron
incluidag dentro de los ejemplos citados para cada una dz eliag, aun-
que se reniten algunos a manera de recordatorios,

Dentro de las formas eroslvag estdn los cafiones fluviales de los Rios
rejibaye, E1 Gato, Ifarta, etc; los valles en V' de la parte alta de
los Rios Perlag, =1 Gateo, Quebiada Chanchera, ete, y los escarpes ro-
cosos de las Fllag Cavicho, Maria, Omega, etc,

En lag "ormas de sedimentacisn tenetros los conos de deyercién locali-
nado en el Alto de las Corvag,Alto La ILuchza, Cerro Miravalles, ete,
lag terrazas aluviales de Psjibzydz, El Gato, Oriente y lag teria-
mag pluriales intramoniaies de Yos Rios Perlas, Taus, Tausito, Que-

brada Chanchera, eic,



