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Resumen

La informacion que se aporta en este informe corresponde al seguimiento, monitoreo
del mes de setiembre y octubre del 2023, por parte de la CNE, a la cuenca del rio
Aguas Zarcas, con la finalidad de mantener la misma estructura del informe anterior,
pero, con el aportan de varias recomendaciones con respecto al informe CNE-UIAR-
INF-0956-2023, del Deslizamiento Quebrada Oro, en el Parque Nacional Juan Castro
Blanco, Subcuenca Superior del Rio Aguas Zarcas, relacionada a la amenaza y
afectaciones en las partes bajas de la subcuenca.

Las recomendaciones indicadas se ubican en los puntos 17 al 22 de las pag. 33y 34

En la Tabla No. 4. pag. 25, en la zona de alta amenaza, para aquellas fincas en
las que se desarrollan actualmente actividades tales como ganaderia, porqueriza,
tilapias y construcciones (galerones, corrales, plantas de aguas residuales) y
reguladas por el MAG, SENASA antes de la emergencia se mantiene su uso.

A futuro, de requerirse construcciones nuevas o reparaciones para las actividades
antes mencionadas y ubicadas dentro de la zona de amenaza alta, deben ser
valoradas por parte de las instituciones afines para determinar su factibilidad.

A todos aquellos propietarios que se encuentren dentro de esta zona deben estar
vigilantes ante cualquier situacién a lo largo del cauce del rio Aguas Zarcas.

Aplicar lo que establece en el Reglamento de Construccién del INVU, en el articulo
330 que cita: Obras temporales para actividades de concentracién de personas.
Las obras temporales que sean utilizadas para la concentracion de personas
deben acatar las disposiciones establecidas en el Reglamento General para
Autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funcionamiento Otorgados por el
Ministerio de Salud, Decreto Ejecutivo N° 39472-S y sus reformas o la normativa
que lo sustituya, sin perjuicio de la normativa nacional en la materia.”

Considerando que en la Tabla No. 4 pag. 25 se indica que la zona de baja
amenaza (Color verde) por deslizamiento comprende terrenos donde no existe
afectacion por flujos de lodos y avalanchas a raiz del deslizamiento generado en
la parte superior de la subcuenca del rio Aguas Zarcas, se recomienda no
incorporar ningun tipo de advertencia municipal para los tramites de visado
municipal.

Las captaciones de aguas y concesiones tanto para consumo humano como por
otro tipo de actividades en el area no estan consideradas con ningun tipo de
restriccion dentro de esta zonificaciébn, mas bien se considera una actividad que
puede convivir con las condiciones de amenaza identificadas hasta la fecha.
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Il. Informacion general de la cuenca hidrografica del rio San Carlos y la
subcuenca del rio Aguas Zarcas (RAZ)

La cuenca hidrogréafica se define como la unidad territorial que esta delimitada por
la influencia de un sistema de drenaje superficial, que tiene como limites fisicos la
divisoria de las aguas, hasta la confluencia del rio principal a otro rio mayor, lago o
mar y en la cual se interrelacionan sistematicamente procesos biofisicos,
socioeconémicos y ambientales. Este espacio se puede delimitar en una hoja
cartografica, siguiendo la divisoria de las aguas (cotas de mayor elevacion).

En la siguiente tabla No. 1 se desglosan algunos aspectos importantes de la cuenca
hidrografica del rio San Carlos y la subcuenca del rio Aguas Zarcas. Ver figura No. 1

Caracteristicas Informacién

Cuenca general San Carlos

Area total 3.119,86 km?

Subcuenca Rio Aguas Zarcas (RAZ)

Area de la subcuenca 84.25 Km2,

Nacientes de la | Se origina en la Cordillera Volcanica Central, en las

subcuenca faldas del Volcan Platanar, Porvenir, Volcan Viejo y
Cerro Pel6n

Elevacion maxima de la | Desde los 2240 msnm hasta la desembocadura a 65

subcuenca y minima msnm

Distancia desde la | 84,62 km
naciente Aguas Zarcas-

Kopper hasta la
desembocadura con rio
San Carlos

Distritos que se ubican | Aguas Zarcas, La Palmera y Cutris
dentro de la subcuenca

Actividades productivas Ganaderia como actividad econdmica, con doble
proposito (produccién de carne y leche) y cultivos
extensivos de pifias y cafia

Cobertura de suelos Se presenta una importante cobertura forestal con
vegetacion densa perteneciente al Parque Nacional
Juan Castro Blanco y en las partes bajas con terrenos
de pastos, algunas areas de pastizales y vegetacion
dispersa y zonas urbanas.
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La subcuenca hidrografica del rio Aguas Zarcas, nace en una seccion que
corresponde al Parque Nacional Juan Castro Blanco (PNJCB) y otra privada.

Fig. 1. Cuenca hidrogréfica general de rio San Carlos (Autor: Minor Alfaro Hernandez, IMN)

Fuente: SIG-Departamento de Desarrollo
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El parque fue creado mediante la Ley No. 7297, del 22 de abril de 1992 y tiene una
extension de 14.258 hectareas.

En él se encuentran los volcanes Platanar, a 2183 m.s.n.m. y el Cerro Viejo, 2122
m.s.n.m.; ademas de la caldera de erosion de Rio Segundo. Presenta bosques
primarios y secundarios localizados en 700 y 2267 m.s.n.m., con gran diversidad de
especies de flora y fauna.

La creacion del Parque Nacional Juan Castro Blanco se logré gracias a la presion
ejercida para evitar la explotacion de azufre y otros minerales por parte de una

comparfiia trasnacional, en perjuicio de las fuentes de agua.
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Los recursos hidricos le brindan una importancia especial por servir de albergue a
diversas cuencas hidrograficas con numerosas quebradas y rios, en donde cabe
destacar los rios Tapesco, Peje, La Vieja, San Rafael, Aguas Zarcas y Tres Amigos;
ademas de las cuencas del Rio Platanar y Rio Toro, aprovechados para la generacion
de energia hidroeléctrica.

En el parque predomina una cobertura de bosque primario con algunos claros en
regeneracion natural debido a los deslizamientos de la zona.

Esta area protegida cuenta con recursos
hidricos de gran importancia para la zona
norte, tanto para el consumo humano, la
generacion de energia hidroeléctrica como
para el consumo industrial.

Existen dentro del parque zonas de
bosque primario que requieren proteccion
para la conservacion de muchas especies
de flora y fauna.

La extension total de esta area silvestre protegida se encuentra distribuida entre las
cuencas altas de los rios Sarapiqui y San Carlos.

Uno de los atractivos del area
corresponde a Pozo Verde, con aguas
color esmeralda y una profundidad de
aproximadamente 15 metros, ubicado
en el Parque del Agua como se le
conoce popularmente.

La zona de influencia de la subcuenca del RAZ, de forma muy general muestra dos
sectores muy diferentes tanto en suelos y rocas. La parte alta se caracteriza por un
territorio conformado por el volcan Platanar y otros, donde se evidencia laderas de
altas pendientes, cafiones profundos y laderas conformadas por suelos de origen
volcanico (cenizas, lavas y otros).

El otro sector corresponde a las partes bajas conformado por depdsitos de flujos de
lodo, avalanchas y otros productos generados por la misma actividad volcanica o bien
por la alta dinamica externa tipica de esta regién, de deslizamientos, flujos de lodos y
otros procesos, que dan origen a estas planicies o abanicos coluvio-aluvionales.
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Esta unidad se caracteriza por terrenos de una
morfologia plana, abundantes cauces activos y otros
inactivos, donde el terreno fértil, la accesibilidad al
recurso agua, vias de comunicacion, energia y otros
han facilitado el desarrollo de muchas comunidades en
desarrollo, tales como poblaciones, caserios, fincas
productivas y otros.

También es conocida la amplia red de fallas geoldgicas,
y actividad sismica historica en la region.

Fig. No 2. Mapa morfotectonico, G. Alvarado y otros 1988

[l Geologia local

De acuerdo con la informacion existente del area, se indica que donde se originé el
movimiento de masa “deslizamiento” al menos ya estaba mapeada en el mapa
Geoldgico de la Hoja Quesada (3346-1V), escala: 1:50 000, Republica de Costa Rica,
A.S. Huapaya, E. Rodriguez, & A. Ceciliano, documento generado por parte de la
Direccion de Geologia y Minas, MINAE, 2021. Ver fig. 2 mapa geoldgico

En el mapa de la Hoja Quesada (3346-1V), se tiene identificado una corona de
deslizamiento y un depdsito.

Las caracteristicas de la masa de tierra o deslizamiento se indica Unicamente una
traza de corona en el documento y no se conocia previamente si presentaba algun
tipo de desplazamiento que advirtiera si estaba activo o0 no con respecto a la
informacion analizada.

Fig. No 3. Mapa Geoldgico de la Hoja Quesada (3346-1V), 2021
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En el 2021, la empresa de Coopelesca
promueve un estudio, realizado por
parte de Asesorias en decisiones
ambientales LTA, donde analizé las
condiciones “Hidrogeoldgicos ambiental
sobre fuentes de agua para el proyecto
Montafa Sagrada, San Carlos, Alajuela,
por parte de Gedl. Allan Astorga
Gattgens (coordinador), 17-06-2021.
Fig.
No 4 Mapa geoldgico del area de estudio
(Gedl. Allan Astorga Gattengs (coordinador), 17-06-2021)

Aunque el area donde se generod el deslizamiento en la quebrada Oro, ya se habia
identificado por Astorga, Allan, 2021, como un talud volcanico reciente, conformado
principalmente por depodsitos de flujos de gravedad (lahares y brechas
volcaniclasticas). En este documento no se indica si la masa estaba activa o inactiva
hasta la fecha.

De acuerdo con la informacion generada en el estudio (Astorga, Allan 2021) desde el
punto de vista geoldgico se indica que las rocas del sector central, presenta una fuerte
actividad hidrotermal, incluyendo depdsitos de exhalaciones hidrotermales y nacientes
de aguas fuertemente mineralizadas.

Este sector central mapeado por Allan
Astorga, 2021, corresponde al é&rea
deslizada posiblemente el 15 de julio del
2023, con fotograficas posteriores al
evento y efectuadas con el drone, se
observd materiales con tonalidades
celestes, amarillentas que corresponde
a materiales altamente meteorizados y
que por procesos hidrotermales
generan este tipo de alteraciones
sulfurosas en depdsitos volcanicos,
producto de exhalaciones
hidrotermales.

Foto: Coopelesca-2023
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\VA Informacién de lared sismica

La siguiente informacion corresponde al comunicado efectuado por el OVSICORI-
UNA, relacionado al deslizamiento del 15 julio del 2023, dentro del Complejo volcanico
Platanar-Porvenir-Volcan Viejo, actualizado al 27 de julio del 2023 donde se indica:

e El complejo volcanico Platanar-Porvenir-Volcan Viejo se ubica al oeste del volcan
Pods. Es un estratovolcan compuesto con varios crateres. Culmina a 2267
m.s.n.m. y no hay registros de actividad historica.

e La zona del deslizamiento se ubica entre el Volcan Viejo y el Volcan Porvenir, en
un valle orientado hacia el norte. Observando el sitio en las imagenes de Google
Earth en el 2016, se puede constatar que el borde del deslizamiento estaba
marcado por la topografia y zonas sin vegetacion.

Datos fotogramétricos
A partir del vuelo de la Seccion de Vigilancia o o r o P
Aérea del Ministerio de Seguridad Publica del Y o
23 de julio 2023, a solicitud de la CNE, aporto
imagenes, para la obtencion de una ortofoto y
un modelo numérico de superficie (MNS). La
ortofoto cubre los primeros 2 km del
deslizamiento. En esta parte se detecta una
zona general afectada de 70 hectareas (zona
marrén), esto incluye area de desprendimiento
y franja de arrastre lateral, aunque el area
original de ruptura del talud se estima cercana = -
a las 40 hectéreas. @Qm“
rk

En la Fig. 5 en la Ortofoto de los primeros 2 km del deslizamiento. A la izquierda se
encuentran 4 perfiles que corresponde en las lineas 1, 2, 3 y 6 en la ortofoto. Las
lineas azules representan el nivel del terreno antes del deslizamiento y las lineas rojas
representan el nivel del terreno el 23 de julio 2023.

Es importante aclarar que estos datos se basan en la ortofoto y en el DSM obtenidos
previamente y cubren los primeros 2 km del deslizamiento.

Registro en redes sismicas asociados al deslizamiento:
Mediante instrumentacion sismica ubicada en el volcan Platanar, se registré una sefal

de importancia en el flanco del llamado volcan Viejo a las 22:02 horas del dia 15 de
julio 2023. La duracion de este evento fue de aproximadamente 34 minutos. Ver fig. 6
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A partir de esta informacion se sugiere que al menos un desprendimiento mayor debid
haberse dado pasada las 10:00 pm del dia 15 de julio.

Hasta el dia 17 de julio, se habian registraron al menos 8 eventos mas asociados a
deslizamientos de menor magnitud en comparacion con el ocurrido el 15 de julio en
horas de la noche.

El instrumento sismico se ubica a 4 km aproximadamente del desprendimiento de
material en el flanco del volcan Viejo. Previo al deslizamiento, no se registra sismicidad
relacionada a procesos tectonicos o volcanicos en las inmediaciones del Complejo
Volcéanico Platanar-Porvenir.

Sefial sismica (superior) y espectrograma de frecuencias | Registro sismico del canal vertical de la estacion
(inferior) del deslizamiento principal que inici6 a las 10:02 p.m. | CPMI ubicada a 4 km del deslizamiento entre 6 pm
el 15 de julio utilizando el canal vertical de la estacion sismica | del 15 de julio y 5 pm el 17 de julio del 2023. El
CPMIL. deslizamiento principal se demarca con un cuadro
rojo y el inicio de deslizamientos menores con
circulos rojos.
i . e | ‘l 000 —* =
Fig. 6. Registro Sismico
V. Evolucién del deslizamiento en la microcuenca de la quebrada Oro, Rio

Aguas Zarcas, Parque Nacional Juan Castro Blanco (PNJCB)

Los deslizamientos son uno de los procesos geoldgicos mas comunes a nivel nacional
disparados tanto por la actividad lluviosa como sismica en Costa Rica y caso particular
el canton de San Carlos, en los ultimos afios se han incrementado los problemas de
inestabilidad de laderas con afectaciones pequefas en varias comunidades, causando
pérdidas por dafios en construcciones, asi como, el dafio por impacto ambiental.

En las ultimas 2 décadas se han generado una serie de deslizamientos de ladera, a
lo largo del territorio nacional que han impacto el medio ambiental y parte de
comunidades, asi como pérdidas de vidas humanas.
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Tabla No, 2. Deslizamientos histéricos en Costa Rica

Cantoén Nombre de Fecha Area Tipo de afectacion
deslizamiento (ha)
Puntarenas Lagunas de | 27-06-2000 280 Impacto ambiental
Arancibia Fallecidos 7 personas
Represamiento del rio Veracruz por
varios kildémetros
Santa Ana Chitaria 30-09-2010 14 Destruccion de viviendas y alta
contaminacion por sedimentacion en
el rio Uruca
Siquirres Cerro Lavadero 17-01-2018 65 Obstruccién total en su momento de
cauce del rio Madre de Dios
San Vito Deslizamiento 26-10-2018 27 Destruccion 13 casas
Santa Clara Alto impacto ambiental
Turrialba Blanco y Negro 18-05-2021 28 Impacto a parcelas agricolas
San Carlos, | Deslizamiento 15-06-2023 40 desprendimiento Obstruccién cauce del rio Aguas
Aguas Zarcas Quebrada Oro inicial méas 30 de Zarcas. Alto impacto ambiental en
Parque Juan Castro arrastre lateral = 70 area de parque y afectacion en las
Blanco partes bajas.

El 15 de julio del 2023, se inicia uno de los procesos de instabilidad de laderas por
deslizamiento, mas significativos y notables de la historia reciente de nuestro pais.

Una de las laderas ubicadas en la parte superior de la subcuenca del rio Aguas
Zarcas, especificamente dentro del Parque Nacional Juan Castro Blanco o Parque del
Agua se desliz6 dentro de una finca.

Especificamente la zona montafiosa localizada en
la subcuenca superior del rio Aguas Zarcas, de
acuerdo con Google earth a partir del 2015, se
nota un desplazamiento de ruptura o escarpe en
las inmediaciones de la quebrada Oro, dentro del
PNJCB, principalmente debido a las condiciones
de topografia muy irregular, meteorizacion de las
rocas muy alta, lluvias intensas y sismicidad local.

Es posible que parte de ladera y senderos empezaran con un desplazamiento de
forma lenta (milimetros por afio), considerando lo espeso de la montafia, de acuerdo
con reportes recientes de algunos vaquianos, muchos de los senderos dentro de la
montafia desaparecian periédicamente en el sector.

De hecho, estas laderas han permanecido estables por muchos afos, pero, pueden
fallar en forma imprevista debido a cambios topograficos, sismicidad, flujos de agua
subterranea, cambios en la resistencia del suelo y meteorizacion.

Del mismo modo, existen lapsos durante los cuales los deslizamientos se encuentran
en un equilibrio temporal. Tales condiciones pierden ese equilibrio temporal y son
disparadas en la mayoria de los casos por lluvias prolongadas en el area o eventos
extraordinarios.
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A partir de la activacion del deslizamiento que se da en la ladera de la quebrada Oro,
una movilizacion de terreno (suelos, rocas y arboles) pendiente abajo, rellenan el
cauce rio Aguas Zarcas en su parte superior.

Este desprendimiento debido a las condiciones climéticas encuentra condiciones
idoneas para la saturacion del suelo, ademas troncos de arboles deslizados
incrementaron el empuje natural del material acumulado que se manifesté en forma
de avalanchas o flujos de material posteriormente.

El lunes 17 de julio en horas de la mafiana por parte de funcionarios de la empresa
privada Coopelesca confirman que en las montafias de la quebrada Oro, existe un
deslizamiento de grandes magnitudes, activandose las alertas a todas las instituciones
del Estado en cuando a la emergencia que se esta dando en el area.

En horas de la tarde-noche inicia uno de los eventos mas relevantes de muchos flujos
de detritos o avalancha de troncos a lo largo del cauce del rio Aguas Zarcas.

El 18-07-2023, se evalla el area en condiciones climaticas sumamente adversas por
lluvias, viento y nubosidad. Se intensifica las inspecciones via Drone, para determinar
el grado de impacto, condiciones y posibles represamientos a lo largo del cauce del
rio desde la parte superior hasta la parte inferior.

Durante los siguientes dias posteriores al
deslizamiento se evalla el area y con ayuda
de Seccibn Aérea del Ministerio de
Seguridad Publica y de funcionarios de
Coopelesca se obtienen imagenes vy
ortofotos con la finalidad de determinar el
area de desprendimiento y de arrastre del
impacto ambiental generado en la
subcuenca superior.

El tipo de deslizamiento generado en la microcuenca de la quebrada Oro, dentro del
Parque Nacional Juan Castro Blanco, es de tipo rotacional y con un componente de
muchos flujos de detritos lefiosos, con un alto potencial de arrastre de las margenes
y gran cantidad de arboles pendiente abajo, el cual se encauzaron a lo largo del rio
de Aguas Zarcas a partir del 17 de julio del 2023, con un total aproximado de mas de
40 avenidas de troncos y lodo muy viscoso hacia las partes bajas.

e de§préndimﬂ3nto Area de arrastre lateral

,inicial ¢
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Considerando la informacion georreferencia del area se ha estimado que el
desprendimiento inicial de ladera boscosa que involucra rocas, suelo y arboles es de
aproximadamente 40 hectareas, sumado a este movimiento se le integra el arrastre
de terreno en ambas margenes de al menos 30 hectareas mas, hasta la confluencia
con los dos cauces principales quebrada Agria y Rojas del rio Aguas Zarcas en la
parte superior, para un estimado total de 70 hectareas.

Es un hecho, que el area donde se origino el deslizamiento, mas todo el entorno de la
cuenca esta altamente susceptible, donde existe una alta probabilidad que nuevos
procesos de inestabilidad contindien a partir del origen del deslizamiento en la cuenca
superior del rio Aguas Zarcas, si se presentan condiciones favorables tales como
lluvias fuertes y sismicidad local.

Por lo tanto, la mejor estrategia para reducir los impactos es la prevencién, que precisa
de la percepcion de la existencia de la amenaza, de la evaluacién de la peligrosidad y
adopcion de medidas para mitigar los efectos.

En este sentido la primera fase es la identificacién de la amenaza y su caracterizacion
caso del deslizamiento en la cartogréfica, el cual se debe incluir el potencial de flujos
de lodo o avalanchas para la debida zonificacion del territorio.

Los mapas resultantes (mapas de amenaza natural) se deben convertir en una
herramienta basica para la planificacion del territorio hacia el futuro, tanto en las zonas
montafiosas, como en las partes bajas donde se ubica la poblacion.

En los siguientes mapas Fig. 7 y Fig. 8, reflejan el area del deslizamiento y su
repercusion en el medio ambiental a lo largo de los primeros kilometros de su
desprendimiento.
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VI. Caracteristicas del deslizamiento Quebrada Oro, Rio Aguas Zarcas

Tabla No. 3

Deslizamiento Quebrada Oro, Rio Aguas Zarcas
Parque Nacional Juan Castro Blanco

Ubicacion geogréafica Alajuela/San Carlos/Aguas Zarcas/Parque
Nacional Juan Castro Blanco

Fecha de ruptura de ladera o desprendimiento 15-julio-2023 (hora local: 22:02 hrs)

Altitud del area del deslizamiento 2100 metros

Grado de actividad Activo

Tipo de deslizamiento Rotacional-flujp de lodo-avalanchas de
troncos o flujos de detritos lefiosos

Uso del suelo en el lugar de origen Bosque

Caracteristicas geoldgicas Rocas volcéanicas altamente meteorizadas,
hidrotermalizada y sulfuradas

Caida vertical o escarpe del talud 140 metros

Area total de material de ruptura inicial o de desprendimiento de ladera | 40 hectareas

Area total de ruptura mas arrastre inicial de las margenes del cauce 70 hectareas

Subcuenca hidrogréafica impactada Rio Aguas Zarcas

Fecha del primer evento importante de flujo 17 de julio del 2023

Tipo de flujo generado Avalanchas de troncos altamente lodoso

Total, de eventos generados o cuantificado 40 aproximadamente en forma de tren de
flujos

Fecha del segundo evento importante de flujo 23 de julio del 2023

Tipo de flujo generado Flujo de lodo altamente supercritico

Distancia lineal aproximada desde el lugar de ruptura o corona-escarpe 12, 850 km

al pie de monte, sector la Pollera-Calle Damas

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 16, 010 km

material hasta el puente de la RN140-Puente Aguas Zarcas

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 19, 290 km

material hasta Calle Carvajal

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 20, 505 km

material del rio Aguas Zarcas-brazo Aguas Zarquitas hasta Calle

Hernandez

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 23,125 km

material del rio Aguas Zarcas-brazo Aguas Zarquitas hasta San Jose

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 25, 890 km

material del rio Kopper hasta Puente Tico Frut RN-4

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 29, 310 km

material del rio Kopper hasta Puente colgante Villa Maria

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 36, 360 km

material del rio Aguas Zarcas-Kopper hasta Hebron

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 42, 030 km

material del rio Kopper hasta RN 35 Puente Botecito

Distancia lineal aproximada desde el sector de ruptura o aporte de 42,500 km

material del rio Aguas Zarcas-Kopper hasta confluencia con el rio San

Carlos

Efectos visibles del area deslizada Alto impacto ambiental

Obstruccién de cauce en la parte superior Parte del I6bulo frontal sobrepasa el cauce
del rio Aguas Zarcas y deposita material en
forma de un flujo de lodo y troncos hacia la
margen izquierda al pie de la ladera

Existen areas inestables en el entorno fuera del actual deslizamiento Si existen muchas evidencias con potencial
a deslizamientos a futuro

Posibilidad de otros eventos similares en la cuenca superior Alta

El &rea de la cuenca superior del RAZ del deslizamiento se cataloga Alto riesgo
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VIl. Episodios generados y principales acciones araiz del deslizamiento en la
subcuenca superior del rio Aguas Zarcas (RAZ) en la quebrada Oro y
condiciones actuales desde la parte de montafia a pie de montey llanura
aluvial.

e Domingo 16 de julio: Los vecinos observan que el caudal del rio Aguas ha
disminuido y con un comportamiento radicalmente diferente en forma de flujo de
lodo muy espeso y una reduccion de este.

e Lunes 17 de julio: En horas de la
tarde se inicia el arribo de gran
cantidad de troncos de gran tamafio
sumergidos en un lodo muy espeso
desde la parte superior del area
deslizada, en forma de flujos de
detritos de troncos o avalanchas
continuas, que transitaron por el cauce
del rio Aguas Zarcas aguas abajo
erosionando las riberas.

e Una totalidad aproximado de 40 avalanchas de troncos fueron contabilizados por
los vecinos del area
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e Martes 18-07-2023, se valora el area del deslizamiento y se evidencia claramente
el impacto ocasionado en la parte superior del rio Aguas Zarcas, debido al arrastre
de una parte de la montafia y la cantidad de sedimento acumulado en las
margenes. En este tramo no se evidencia represamiento del cauce.

A raiz del arrastre de gran cantidad de troncos y erosion lateral desde la parte superior
hasta el sector de cambio de pendiente o llanura aluvial, “sector de la pollera” del
cauce del rio Aguas Zarcas, mucha de la cobertura riberefia fue eliminada, taludes
erosionados, asi como, obras de contencion como diques que a raiz del proceso
erosivo mantuvieron o contuvieran los flujos de detritos lefiosos o avalanchas, pero,
algunos fueron erosionados.

Debido a la gran cantidad de troncos
arrastrados desde la parte superior a la
zona de llanura aluvial por donde transita el
cauce del rio Aguas Zarcas, en un sector
muy puntual cercano a la comunidad de
Palmera se gener6 una obstruccion o tapon
hidraulico que preocup6 a muchos vecinos
del lugar.

El tapén hidraulico de al menos 400 metros de longitud genero un represamiento
importante sin afectar directamente infraestructura o viviendas.

20 de julio: en condiciones normales se liber6 el tapén de troncos y empezé el
transporte fluvial a lo largo del rio Kopper de una parte de la palizada de troncos hacia
el rio San Carlos.
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Otra parte de troncos del mismo evento, provoco otro tapén hidraulico en las
inmediaciones de las comunidades de Hebron-Kopper donde gener6 mucha
preocupacion a los vecinos.

23 de julio: en horas de la tarde se inicia otro nuevo episodio de avenidas mas
energéticas de lodo y troncos que impactan varios comercios y parte del dique de la
margen izquierda en las inmediaciones de la RN-140.

A 3.2 Km del puente sobre la RN-140 aguas abajo se da el desbordamiento en forma
de flujo de lodo hacia un cauce viejo que fue reactivado y se ubican varias viviendas
del barrio de Calle Carbajal, las cuales fueron impactadas varias viviendas y otros
quedaron comprometidas. El transito de lodo y troncos retomo el cauce del rio Aguas
Zarquitas comprometiendo a muchas viviendas en las partes bajas de la comunidad
de Calle Hernandez ubicadas en sus margenes.
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Afectacidn de viviendas en el sector de Calle Carvajal debido a la reactivacion de los
canales por flujos de lodo provenientes del canal principal del rio Aguas Zarcas.

Este desequilibrio provoca cambios en el régimen hidraulico del caudal mayor,
generando mayores aportes de sedimento y arrastre de troncos aguas abajo,
provocando desvios y retorno a cauce abandonados en aquellas areas planas y
principalmente afectando a las viviendas que estan asentadas a lo largo de antiguos
canales o comprometiendo a otras aguas abajo
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VIIl.  Acciones asociadas: seguimiento, gestiones de atencion al deslizamiento
Quebrada Oro (parte alta de la cuenca del rio Aguas Zarcas) Parque Juan Castro
Blanco (16 de Julio al 17 de agosto del 2023)

Fecha Condiciones generadas
16-07-2023 Los vecinos de Aguas Zarcas informan que se observa un importante arrastre de lodo a lo
largo del cauce del rio Aguas Zarcas (RAZ)
17-07-2023 En horas de la tarde-noche se inicia un transito de avenidas de lodo y troncos que transitan

por el cauce, no hay afectacion directa.

De acuerdo con los vecinos contabilizan mas de 40 avenidas entre grandes y pequefias
Funcionarios de Coopelesca informa de un gran deslizamiento en el Parque Juan Castro
Blanco (PNJCB), sector de quebrada Oro.

18-07-2023 En horas de la mafiana se ingresa al PNJCB, con funcionarios de SINAC, Cruz Roja,
COOPELESCA y Municipalidad de San Carlos y se corrobora el impacto generado por un
deslizamiento de una ladera en la seccion de la quebrada Oro.

Se constata un gran impacto ambiental

Se tiene informacion que existe una obstruccion del cauce en La Concepcién de la Palmera
debido al arrastre de troncos

19-07-2023 Se valora y se ubica la presa u obstruccién hidraulica en el sector de Concepcién de la
Palmera, debido a la alta concentracién de troncos provenientes de la parte superior del area
del deslizamiento.

No hay afectacién en el entorno

20-07-2023 Se libera la obstruccion del cauce en el sector de la Palmeray se le da seguimiento del transito
hasta el rio Kopper y San Carlos.

En horas de la tarde en el sector de Terron Colorado, se verifica con DRON que la cantidad
de troncos de madera ya transitan por el cauce del rio San Carlos.

Se inspecciona hasta Boca San Carlos para evaluar el grado de vulnerabilidad de las
comunidades

21-07-2023 En horas de la mafiana se ingresa al area con funcionarios del SINAC, CME al Parque Juan
Castro Blanco para dar seguimiento del deslizamiento.

22-07-2023 Se consulta con CM y CCE y se indica que las condiciones de lodo y arrastre continua a lo
largo del RAZ.

23-07-2023 En horas de la tarde se inicia otro nuevo episodio de avenidas mas energéticas de lodo y
troncos que impactan varios comercios de la margen izquierda en las inmediaciones de la RN-
140

Desbordamiento en el barrio de Calle Carbajal que impactada varias viviendas.
Se indica que se da un flujo de agua-lodo y el transito de troncos, que fluye hacia el rio Aguas
Zarquitas comprometiendo a muchas viviendas en sus margenes.

24-07-2023 Sobrevuelo con DRONE de los sectores impactos y se corrobora que aln permanece la
obstruccion de troncos en una seccion del cauce del rio Kopper entre Hebron-Kopper
25-07-2023 Se valoran puntos de impacto en las comunidades de Calle Carbajal donde se corrobora la

destruccion de al menos 2 viviendas y de otras en sus alrededores con lodo debido al
desbordamiento del rio Aguas Zarcas y la posibilidad de mayores descargas o reactivacion del
canal hacia el rio Aguas Zarcitas comprometiendo las viviendas en la comunidad de Calle
Hernandez y San Jose de Aguas Zarcas

26-07-2023 Se coordina con Seccion Aérea para un sobrevuelo el cual se efectia y se constata que el
area de masa no ha incrementado desde el dia 16-06-2023 el arrastre de material contintio
hacia las partes bajas.

Se continua con el analisis de los sectores afectados con funcionarios del CME
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27-07-2023 Valoracién y sobrevuelo calle Damas para determinar las condiciones de inestabilidad o no
del talud vertical que a raiz de flujo esta direccionado hacia la margen izquierda al talud, dado
la preocupacion de los vecinos.

Segundo sobrevuelo se efectuada para fotos georreferencias construccion de ortofoto
Recorrido del sector Calle Carvajal donde se efectuado sobrevuelo para la obtencion de fotos
para las ortofotos, con el propésito de marcar los canales viejos y aquellos activos
Inspeccién del punto de trabajo de la draga en Calle Carvajal

Se analiza Calle Ferndndez donde se procede a un sobrevuelo y delimitar el area de
influencia potencial del rio Aguas Zarquitas.

Se analiza la seccién de Calle La Loma o Calle Soto donde se analiza el entorno para
delimitar el area potencial a inundacion, margen izquierda.

Sector de puente rio Aguas Zarcas se efectla sobrevuelo para determinar el grado de
amenaza en cuanto a los negocios y viviendas

Reunion final de jornada con unidades de UGO, GPR y CME.

28-07-2023 | Reunion con el CCE de Aguas Zarcas. Oficina del Ministerio de Salud. Se analiza la
problematica con respecto a la poblacién vulnerable ante desbordamientos del RAZ.
Valoracion de la margen derecha del rio Kopper (RK). Especificamente en el puente RN-4,
sector Tico Fruit.

Sobrevuelo con dron en la comunidad d Hebron/Kopper para evaluar el tapén hidraulico
(troncos) en el RK, donde la longitud de troncos es mayor.

Las viviendas se valoran con el Ministerio de Salud dado que las familias se ubican en
albergue.

Las familias se mantienen en el albergue hasta el tanto no se libere el tapon de troncos.

Se analiza la comunidad de Hebron con un dron para determinar el grado de vulnerabilidad.
Por parte de Ing. Juan Carlos Cruz se rene con personeros de la comunidad para determinar
la intervencién en el cauce.

Se coordina con Cruz Roja, Coopelesca el ingreso al PNJCB para evaluar un fracturamiento
en un sendero cercano a Pozo Verde, para el sdbado 29 de julio del 2023.

29-07-2023 | En horas de la mafiana se ingresa al PNJCB en compaifiia de personeros de SINAC,
Coopelesca con la finalidad de efectuar un recorrido por el sendero y evaluar el agrietamiento.
Se evidencia que efectivamente si hay un agrietamiento que corresponde a un movimiento
leve del terreno y orientando noroeste-sureste.

Se les recomienda a personeros de Coopelesca de rotular y regular el acceso a Pozo Verde.
Mantener un control topogréfico periddico. Ademds, cual cambio en mayores
desplazamientos avisar al CME y 911.

Se da seguimiento de maquinaria contrata por parte de la CNE para el ingreso al sector del
tapon hidraulico rio Kopper.

30-07-2023 | Contintian los monitoreos por parte de las personas a lo largo del RAZ
Contindan los trabajos en el cauce del RAZ en la intervencién de puntos especificos que
fueron impactados.

31-07-2023 | Contindan los monitoreos por parte de las personas a lo largo del RAZ
Contindan los trabajos en el cauce del RAZ en la intervencién de puntos especificos que
fueron impactados.

Funcionarios de Coopelesca efectla visita al sector del agrietamiento en un tamo del sendero
y determinan que se ha separado un poco las grietas, pero no ha incrementado mas el
namero de grietas.

01-08-2023 | Al ser las 8:06 pm se libera inicia el proceso de liberaciéon del tapén hidraulico en el rio
Kopper-Hebron

02-08-2023 | Se consulta a los vigilantes del RAZ sobre las condiciones del cauce RAZ desde el sector de
Montecristo punto mas al este del puente y cercano a la Montafia hasta el punto de tapén
hidraulico del rio Kopper y se indica que las condiciones estan normales.

Sector del tapdn hidraulico totalmente liberado.
Por parte del SINAC se informa que el 01-08-2023 ingresan al PNJCB y recomienda seguir
con el monitoreo y seguimiento.
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03-08-2023

Seguimiento de las acciones ante las afectaciones de las avalanchas debido al
deslizamiento en el Parque Nacional Juan Castro Blanco (PNJCB)

Se analiza y se da seguimiento de las condiciones del monitoreo por parte de la red
comunitaria a lo a lo largo de rio Aguas Zarcas (RAZ).

Reunién con CME de San Carlos para evaluar condiciones generales de la vulnerabilidad
de las comunidades afectadas y recorrido para concientizar a la poblacion de los aspectos
relevantes para el simulacro.

Reunion con funcionarios de la municipalidad para revisar la cartografia de la subcuenca
Grupo del CME se traslada a las comunidades de Calle Carvajal, Calle Hernandez y Soto
para explicarles al CCE con respecto a los aspectos generales del simulacro

04-08-2023

En horas de la mafiana se efectlla simulacro por parte de la CNE-CME-CCE en las
comunidades de Calle Hernandez con participacion de los vecinos.

Reunion con funcionarios de Coopelesca con la finalidad de solicitarle apoyo para donacion
e instalacion de camaras, punto para la ubicacion de una estacion meteoroldgica y de ser
monitoreado por parte de funcionarios del Centro de Operaciones Tema relacionado con la
vigilancia de la subcuenca del RAZ, con el monitoreo de las areas de deslizamiento.

Se debe definir cual es el enlace entre el CO de Coopelesca-CCE-CME

Se trabaja en la recopilacion de informacion para interpretar y generacion de mapas por
parte del SIG de la Municipalidad de San Carlos.

Se monitorea en horas de la tarde el RAZ y no existe ninguna novedad a lo largo.

05-08-2023

Se da seguimiento del monitoreo por parte del CCE de Aguas Zarcas a lo largo del RAZ y
no existe ninguna novedad de caudal y del &rea.

06-08-2023

Se consulta a los puestos de vigilancia sobre las condiciones del RAZ y se indica que no
esté nublado.

A los usuarios del WhatsApp se le dan sugerencias con respecto al tipo de informacion y
monitoreo que se debe gestionar en la subcuenca del RAZ.

En horas de la tarde las condiciones del cauce del RAZ estan bajo normales del caudal

07-08-2023

En algunos puntos de vigilancia se indica de lluvias débiles, pero no hay incremento del
caudal, considerando del aviso meteoroldgico por el paso de la Onda Tropical (OT-26) con
inestabilidad sobre nuestro pais y en especial en la subcuenca del RAZ.

A partir de las 12 md se da un incremento del caudal, pero como a las 15 hrs disminuye y
se mantiene normal del RAZ

08-08-2023

A partir de las 12: 30 lluvias en algunos puntos fuerte por el sector de las granjas, pero el
caudal se mantiene bajo las perspectivas normales

09-08-2023

Se consulta a los puntos de observacion del RAZ y las condiciones del &rea se mantienen
totalmente despejadas.

10-08-2023

Las condiciones en la subcuenca del RAZ han estado normales y el caudal del rio se
mantiene bien en su comportamiento.

Por parte de vecinos de Villa Maria de la Palmera indican que en la quebrada Agua Salada
existe una gran cantidad de troncos formando un tap6n de 50 a 100 metros. Lo que les
preocupa es que afecte un puente pequefio.

Por parte de los colaboradores de monitoreo externan que el caudal del RAZ esta bajando
con menos sedimento y se ve mas limpio.

Por redes sociales se promueve por parte del Colegio de Profesionales en Psicologia de
Costa Rica, Escuela de Psicologia de la UCR, el apoyo y acompafiamiento emocional para
los dias (10 al 13 de agosto del 2023) a las familias y comerciantes afectados en
coordinacion con el Ministerio de Salud.

El CME coloca rétulos de prevencién y advertencia por posible deslizamientos y crecidas
del RAZ en caminos de las comunidades vulnerables a lo largo del cauce.

En total se instalaron 10 letreros

Puntos que corresponde al terreno del Aserradero, Tajo Meco y Finca Aragonés, para la
ubicacion de las camaras.
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11-08-2023

Se conversa via chat con funcionaria de Coopelesca y se indica que el dia de hoy ingresan
al sector del Mirador y a Pozo Verde en el Parque Juan Castro Blanco, para evaluar si hay
cambios en el agrietamiento y otros puntos.

Efectlan sobrevuelo de alrededor de Pozo Seco

El agrietamiento se mantiene igual sin ningin cambio

En sobrevuelo en el entorno a Pozo Seco, se aprecia un desprendimiento longitudinal tipo
escarpe, que refleja desprendimientos.

El RAZ su comportamiento fue normal

Por parte del CNE se ha Alerta Amarilla todo el territorio nacional por el transito de la OT-
28, con la finalidad de que los CME tomen acciones en cada territorio.

12-08-2023

De acuerdo con el monitoreo comunitario las condiciones estan despejadas y el cauce del
rio el normal

13-08-2023

En la comunidad de Montecristo se indica que este nublado sin lluvias en horas de la
mafana.

Funcionarios de Psicologia visitaron familias que requerian un acompafiamiento debido a
la emergencia.

En horas de la tarde en varios sectores de la cuenca se presenta fuertes lluvias y vientos
fuertes

Se da afectacion a cable eléctrico. Se coordina con funcionarios de Coopelesca para la
atencion de las averias.

Se da vigilancia en el puente de la RN-140 por parte de la Municipalidad de San Carlos y
Transito

Al ser las 3:26 pm se da una avalancha por el brazo del cauce del Aguas Zarquitas, por el
sector de Altamira.

En horas de la tarde las condiciones retornan a la normalidad.

14-08-2023

En horas de la mafiana desde el sector de Garabito sin lluvias y nubosidad parcial.
Durante la tarde debido al transito de la OT-28 se generaron fuertes precipitaciones, pero
en la parte bajas y con fuertes vientos.

Se incremento el caudal, pero no se generd ningun tipo de incidente en el area.

15-08-2023

Las condiciones de la cuenca se mantienen normales a lo largo del RAZ

16-08-2023

Visita al area del deslizamiento RAZ en la parte superior de la subcuenca, en compafiia de
funcionarios de Coopelesca, CME con la finalidad de determinar las condiciones del
agrietamiento a lo largo del sendero.

Se corrobora que el caudal del rio Aguas Zarcas deja su cauce original con menos aguas
y el resto esté alimentando Pozo Seco.

El agrietamiento se ha incrementado en otros puntos, pero, se mantiene el control
topografico por parte de funcionarios de Coopelesca.

Existe regulacion de acceso al sendero a Pozo Verde y Seco

Se inicia el proceso de construccion de la estacion meteorol6gica por parte de funcionarios
del INM y el apoyo de funcionarios de la Municipalidad de San Carlos.

La estacion es instalada y se inician las pruebas para verificacion de sefial y puesta en
marcha.

En el sector se encuentran funcionarios de OVSICORI, valorando las condiciones de la
calidad del agua de Pozo Verde y tomando muestras para su respectivo analisis.

Las condiciones del cauce RAZ se mantienen normales

17-08-2023

Sector de Calle Damas, Garabito inician las lluvias

Se da seguimiento a casos puntuales y de afectacion en el RAZ

Se indica que la estaciébn meteoroldgica ya estd conectada y finaliza el proceso de
instalacion.
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IX. Medidas preventivas y de mitigacion a desarrollar en la subcuenca del rio
Aguas Zarcas

Los impactos mas relevantes generados por el deslizamiento fueron:

e Efectos ambientales fuertes en la subcuenca superior y a lo largo del cauce hasta
su desembocadura con el rio San Carlos

e Dafios a diques en varias secciones del cauce de RAZ

e Desbordamiento en el sector del puente sobre el rio Aguas Zarcas RN140
impactando infraestructura comercial.

e Desbordamiento en el barrio de Calle Carvajal impactado por lodo a viviendas

e Dafo del dique en las cercanias a barrio San José y de Barrio Los Lotes

e Desbordamiento y flujo de lodo hacia el cauce del rio Aguas Zarquitas
comprometiendo la seguridad de las viviendas ubicadas en sus margenes en la
comunidad de Calle Hernandez y San Jose de Aguas Zarcas.

e Represamiento o tapones hidraulicos temporales en: Palmera, rio Aguas Zarcas,
Hebron-Kopper, rio Kopper.

e Alta expectativa y temor general en la poblacion ante posibles efectos mayores por
la generacion de avalanchas.

a. Tareas desarrolladas

e Valoraciones de los puntos de impacto con Drone e inspeccién de campo a los
sectores de caminos, puentes, viviendas e infraestructura en general a lo largo del
rio Aguas Zarcas (RAZ), Agua Zarquitas y Kopper.

e Verificacién de los puntos de obstrucciones o tapones hidraulicos con troncos

¢ Rotulacion preventiva e informativa en puntos estratégicos

e Instalacion de estacion meteorolégica en el mirador de PNJCB

¢ Instalacion de tres camaras de vigilancia en linea

e Control topografico del agrietamiento en el sendero a Pozo Verde por parte de
Coopelesca

e Red de comunicacion con al menos 5 radios

e Red comunitaria de seguimiento y vigilancia

¢ Intervenciones con maquinaria especializada en al menos 15 frentes a lo largo del
rio Aguas Zarcas.

e Charlas de capacitacidon sobre Gestion del Riesgo en comunidades organizadas

e Actualizacidon de informacion a instituciones locales y nacionales

e Seguimiento a condiciones del tiempo en la cuenca

e Valoraciones periédicas en la parte superior, seguimiento del deslizamiento.

e Andlisis de la informacién histérica, cartografica, imagenes y otros productos
territoriales

e Zonificacion del area potencial de impacto segun su mayor 0 menor exposicion
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b. Acciones preventivas para implementar y dar seguimiento a partir de
las valoraciones

e Mantener el monitoreo y vigilancia diario a lo largo del cauce del RAZ por parte del
CME en coordinacién con la participacion ciudadana (CCE).

e Formalizar y capacitar a los miembros de los Comités Comunales de Emergencia
(CCE) a lo largo del RAZ

e Capacitar, sensibilizar a la poblacion de Calle Hernandez, Calle Carvajal y San
José de Aguas Zarcas con respecto al seguimiento y medidas que deben
implementarse por parte del CME de San Carlos ante el comportamiento del RAZ,
en la parte superior con respecto a avenidas potenciales a corto plazo debido a los
eventos hidrometeoroldgicos.

e Dar seguimiento a todos los puntos ya identificados en los rios Aguas Zarcas,
Kopper, San Carlos debido al alto grado de vulnerabilidad.

e Mantener la vigilancia de navegacion en el cauce del rio San Carlos a futuro ante
nuevas avalanchas de troncos que pueden generar problemas de navegabilidad
de un sector al otro

c. Medidas a corto plazo y urgentes debido a dafios en cauce y margenes
del Rio Aguas Zarcas para proteger a la poblacion

e Puente sobre la RN140 aguas arriba con un canalizaciéon y obras de proteccion
para cerrar la salida de flujos de lodo y sedimentos hacia el area ya impactada
comercial de al menos 300 metros. (En ejecucion).

e Canalizacion y obras de proteccidén en la seccion dafiada de la margen derecha
del RAZ, en las inmediaciones de Calle Carvajal y Calle Hernandez, para cerrar
parte del flujo directo del caudal hacia el cauce del rio Aguas Zarquitas y prevenir
mayores desbordamientos (En ejecucion).

e Enrocado y reforzamiento del dique en las inmediaciones de la comunidad de San
José y Barrio Los Lotes debido a erosion lateral del rio Aguas Zarquitas.

e Implementar acciones para la limpieza de la obstruccion hidraulica en el sector de
Hebron /Kopper.

d. Resultados de los vuelos en el sector del deslizamiento

e Mdltiples vuelos con DRONES y aviones tanto privados como de la Seccion de
Vigilancia Aérea del Ministerio de Seguridad, en la parte superior de la subcuenca
hidrografica del rio Aguas Zarcas han permitido caracterizar el area de despegue
de la masa con un grado de certidumbre aceptable.

e Debido a las condiciones de tiempo, vientos muy fuertes combinados con
nubosidad y lluvias han sido la ténica de las Ultimas semanas, no obstante, se han
logrado aprovechar ventanas muy cortas de condiciones relativamente aceptadas
para obtener fotografias y videos del area impactada.
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El dia 26 de julio del 2023, en horas de la mafiana, un avién King Air 250 propiedad
de Vigilancia Aérea, se confirma que el area de despegue correspondiente al
deslizamiento estd mas cerca de las 40 hectareas mas aquella area de arrastre que
involucra més terreno.

Hay evidencias morfolégicas de antiguos deslizamientos y geoformas que abarcan
una mayor area en la parte alta, a la fecha se confirma agrietamiento en la zona,
comportamiento esperado debido a la descompresion de la masa de suelo y se vigilan
ante posible nuevos deslizamientos.

Imagenes Servicio de vigilancia aérea, 26-07-23

Ministerios de Seguridad Piblica g

X. Regulacion propuesta para la subcuenca del rio Aguas Zarcas.

La generacion del deslizamiento en la subcuenca superior del Rio Aguas Zarcas,
especificamente en el Parque Nacional Juan Castro Blanco, donde se gener6 un
fuerte impacto ambiental y arrastre de material aguas abajo, las cuales ocasion6 una
serie de avalanchas de troncos y flujos de lodos, que impacté directamente las
margenes y en algunas secciones construcciones en varios puntos vulnerables a
desbordamiento.

La amenaza por inundacion a flujo de lodos, en las partes bajas, es uno de los
impactos mas grandes y por ende se le propone al ente municipal una zonificacion,
para su respectiva aplicacion acorde a la normativa actual del pais o que se incorpore
al plan regulador a lo largo de la subcuenca del rio Aguas Zarcas, Kopper y Aguas
Zarquitas. (Ver tabla de zonificacion y mapa).

Esta informacion fue elaborada y analizada en coordinaciéon con funcionarios de
Catastro, Ambiental y SIG de la Municipalidad de San Carlos.
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Tabla No. 4 Matriz de zonificacién por amenaza a inundacion y flujos de lodo,
Rio Aguas Zarcas (Informacidén generado en conjunto con funcionarios de la
Municipalidad de San Carlos)

Matriz de Zonificacidon Rio Aguas Zarcas

Nivel de

Caracteristicas

Recomendacién

Funciones Institucionales

Zona de alta amenaza por flujos de lodo,
avalanchas, erosion lateral y
sedimentacidn.

Cauce de piblico patrimonio del Estado. De existir concesiones
de extracion de material en el cauce del rio AZ evaluar su
proceso de laboreo en conjunto con la DGM y la SETENA. Otro
tipo de uso en el cauce no es autorizado @ menos que exista

de ot tes del E:

criterio t d lo justifique. Se

C | cauce mayor,
diques a ambos margenes, y terrazas inferior. Area con un alto
potencial a la destrucion de cualquier tipo de infraestructura,

prohibe nuevas construcciones e infraestructura piblica, asi
como recibir donaciones de terrenos a instituciones. No se

incluyendo obras de proteccién debido a los p
y arrastre.

la de ni
de lo ya existente o niungin tipo de infraestructura. Por parte
de las autoridades responsables de los servicios basicos deben
de proceder acorde con la estipulo en las ordenes sanitarias del
ministerio de salud, su uso debe ser la conservacidn ambiental
0 parque lineal.

Elaboracion de medidas que
minimizan probables dafios y
perdidas

Zona de amenaza potencialmente
por fiujos de lodo y
reactivacion de canales abandonados.

Media

Comprende la maxima avenida del evento resultante y la
aplicacion de la ley forestal en su articulo 33.

Ante solicitud de uso de suelo se deberd indicar que la
propiedad se encuentra en una zona de moderada amenaza lo
cual puede generar algiin tipo de afectacién por eventos
naturales tipo inundacion y flujos de lodo . En cuanto a los
permisos comerciales o patentes estos deberan contar con un
Plan de Emergencia debidamente aprobado, con rotulacion
puntos de evacuacion. No se permitan actividades que

i ‘concentraciones de personas.

Medidas y acciones que promueven
Ia reduccion de la vulnerabilidad
existente

Zona de amenaza baja.

Corresponde a terrenos donde no existe afectacién por flujos
de lodo o avalanchas.

'Generar una advertencia administrativa municipal en el uso de
suelo indicando que la propiedad esta en una zona de baja
amenaza.

Medidas y acciones en la
planificacién del desarrollo

orientadas a evitar nuevas

Fig. No. 9. Mapa potencial de amenaza por inundacion y flujos de lodo a lo
largo del Rio Aguas Zarcas en general
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Los archivos shapefile de este mapa se encuentran bajo la supervision y resguardo
de la Seccion de Ordenamiento Territorial y SIG de la Municipalidad de San Carlos.

Figura 10. Microzonificacion de deslizamiento y flujo de lodo para la cuenca del Rio
Agus Zarcas, Julio 2023

Zonificacion de deslizamiento y flujo de lodo,
para la cuenca del Rio Aguas Zarcas, 2023.
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XI. Medidas para la sostenibilidad y acciones en el corto plazo a lo largo del
cauce del rio Aguas Zarcas (RAZ), ver tabla No 5
ACCIONES PLAZO OBSERVACIONES RESPONSABLE
1. Finiquitar el desarrollo de obras de Julio El avance de las obras depende de | Unidades Ejecutaras
primer impacto, para la recuperacién Diciembre las condiciones climaticas y los | -CNE
de las margenes del rio Aguas eventos a lo largo del rio. Fig. 12
Zarcas, Aguas Zarquitas y Kopper
obras hidraulicas, proteccion de
puentes y comunidades
2. Instalacién de una red de vigilancia y Agosto- La operaciébn de la red debe | CNE- CME San
seguimiento  (radios, sirenas 'y setiembre mantenerse vigente, al menos por | Carlos, empresa
camaras de vigilancia) del rio, que unos afios mientras la subcuenca de | privada
incluya la parte alta, media y baja. RAZ recupera su equilibro. Ver | comunidades.
mapas figura No. 11y 13
3. Actualizacion de los escenarios de a Agosto Andlisis de la informacion gréafica, | CNE — Municipalidad
partir de las condiciones dinamicas y cartografia e histérica de la | de San Carlos.
diagnostico rapido de la subcuenca a cargo de la Unidad de
vulnerabilidad. Investigacion y Analisis y Riesgo
4. Instalacion de una  estacion Agosto Desarrollar coordinacién entre el IMN-COOPELESCA
meteoroldgica en linea por parte del IMN, Coopelesca, Municipalidad Municipalidad de
IMN, en el sector mirador, Pozo para su instalacion San Carlos
Verde, Parque Nacional Juan Castro
5. Campafia de divulgacion y educacion Agosto - Entre el CME-Area de Informacion CME San Carlos,
sobre variables de amenaza, diciembre de la CNE y otros. medios de
vulnerabilidad y riesgo de la regién. comunicacion local.
6. Rotulacion preventiva e informatica Agosto- Campafia de divulgacion, ubicacion | CNE — CME San
sobre avalanchas, flujos de lodos a octubre de rotulaciébn en los sitios mas | Carlos.
largo del (RAZ) en puntos especificos. expuestos. Ver mapa
7.  Red de vigilancia comunitario Agosto- Vigilancia de puntos especificos por | CCE-CME-CNE
diciembre voluntarios comunales. Fig. 11y 13
XIl.  Medidas para la sostenibilidad en el mediano y largo plazo, tabla No.6
ACCIONES PLAZO OBSERVACIONES RESPONSABLE.
1. Disefio de un sistema de Alerta | Agosto 2023 | Este sistema debe incluir | CNE-CME-CCE San
Temprana con elementos esenciales | a febrero | componentes de Amenaza, | Carlos
de observacion continua 2024 organizacion avisos y otros
2. Organizacién de la poblacién Agosto Comunidades en alto riesgo | CNE-CME — CCE
colaborativa en preparativos (Plan de | 2023-febrero | organizadas en comités comunales
Contingencia) SAT. 2024 de emergencia- CCE-, para el
soporte y sostenibilidad de la primera
respuesta en coordinacién con el
CME, Base comunitaria para la
sostenibilidad del SAT.
3. Plan para el desarrollo de obras de Enero 2024- | Desarrollo de obras de mayor | Obras fluviales del
mitigacion y control diciembre impacto tendientes a recuperar, | MOPT— SENARA-
2026 estabilizar y disminuir la | Municipalidad de
vulnerabilidad, manejo de eventos | San Carlos.
medianos y pequefios.
4. Estudios detallados de la subcuenca | Enero— Levantamientos fotogramétricos | CNE
hidrogréafica del RAZ, actualizacion de | diciembre LIDAR, modelos de inestabilidad,
escenarios de riesgo y levantamiento | 2024 factores de disparo y otros.
de informacién actualizada
5. Plan para el ordenamiento del | 2023-2033 Disefiar e implementaciéon de un Plan | Municipalidad de
territorio en la subcuenca hidrogréafica para la recuperar los espacios | San Carlos.
del rio Aguas Zarcas. vinculados a cauces antiguos, zonas
de proteccion, areas de inundacion,
deslizamientos y otros, buscando
usos conformes como proteccion,
recuperacion, usos agricolas,
recreativos, y otros.
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XIll.  Sobrevuelos de seguimiento y monitoreo en la parte superior de la
subcuenca del Rio Aguas Zarcas a partir del mes de setiembre del 2023.

El deslizamiento generado en la subcuenca superior del Rio Aguas Zarcas, se le ha
dado el seguimiento y monitoreo oportuno desde el 18 de julio del 2023 hasta la fecha,
sobrevuelos utilizando equipo no tripulado (DRONE) y en avionetas de la Seccién
Aérea de la Fuerza Publica, con la finalidad de determinar las condiciones del area y
si existe algun cambio del terreno.

Ademas, a partir del 18-07-2023, periédicamente, via terrestre se ha ingresado al area
cercana para monitorear los agrietamientos aledafios a Pozo Verde con funcionarios
de la Municipalidad de San Carlos y Coopelesca.

Estos agrietamientos desde los primeros dias de su evidencia en el sendero, se ha
incrementado la separacion tanto horizontal y vertical en forma de un hundimiento o
ruptura leve en el terreno. Los mismos estan siendo monitoreados desde el punto de
vista topografico por parte de funcionarios de Coopelesca.

Para el 06 de setiembre del 2023, se realiza un sobrevuelo con apoyo de la Seccion
Aérea de la Fuerza Publica a lo largo del cauce superior del rio Aguas Zarcas, para
evaluar si hay avance del deslizamiento, nuevos desprendimientos o represamientos.
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Se evidencié que un punto critico corresponde al norte de lo que se conoce como
Pozo Seco, donde se visualiz6 un corte en la montafia que evidencia una ruptura
importante o escarpe del terreno.

'/ Escarpe o ruptura
en.proceso’

W

El 14 de setiembre funcionarios de la Municipalidad de San Carlos y de Coopelesca
efectuaron un sobrevuelo con DRONE, para evaluar el area de interés que es la parte
norte de Pozo Seco, donde se constatd que efectivamente se esta dando un
desplazamiento del terreno, debido a las evidencias de &rboles volcados y
desprendimientos a lo largo de un corte bien definido que abarca un area importante.
El caudal actual o flujo nuevo del cauce del rio Aguas Zarcas pasa cerca por la zona
nueva de ruptura.
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El 03 de octubre del 2023, en horas de
la mafiana se efectia nuevamente un
sobrevuelo a la zona  del
deslizamiento Quebrada Oro, Parque
Nacional Juan Castro Blanco y se
determind que las condiciones en el
area del deslizamiento se mantienen
principalmente con el area de ruptura
inicial sin ninguin retroceso de la corona.

Se evidencia un mayor lavado de la parte superior y de los materiales depdsitos en
las méargenes, aunque aun falta sedimentos por descender a raiz de las lluvias y del
caudal del Aguas Zarcas.
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Se le da seguimiento a esta ruptura en el terreno que se ubica al costado norte de
Pozo Seco y que refleja claramente un desplazamiento del terreno, que a corto plazo
puede generar un mayor aporte de material hacia las partes bajas del rio Aguas
Zarcas.

Por consiguiente, bajo estas condiciones actuales es primordial mantener una
estrecha vigilancia del sector, reforzar el SAT y de estar vigilantes con las condiciones
de precipitacidén acorde con los datos de la estacion meteoroldgica (Montafia Sagrada)
a lo largo del rio Aguas Zarcas, en virtud de que es factible que se generen nuevos
desplazamientos importantes aguas abajo (lodo, troncos) en forma de flujos de lodos
de forma mas répida, en virtud de que el canal no presenta obstaculos para su
desplazamiento aguas abajo.

XIV. Lecciones aprendidas

1. Eventos mayores de caracter historico pueden ocurrir ain en condiciones de
disparo bajo los umbrales minimos.

2. El Ordenamiento Territorial es la Gnica opcion en el largo plazo que puede disminuir
los dafios materiales y pérdidas de vidas a lo largo de las riberas de los rios.

3. Las obras de proteccion tienen vida util finita, requieren un mantenimiento continuo
y son poco resistentes o eficientes ante eventos de flujos de lodo.

4. Laexpectativa de tomar un video o foto exclusiva puede generarse en una estimulo
altamente motivador para la poblacién incluso por encima de su propia seguridad.

5. No existe un mecanismo eficaz al 100% de aviso en tiempo real en las condiciones
de la parte alta de la subcuenca del rio Aguas Zarcas, ante ello no deben
alimentarse expectativas falsas de seguridad.

6. No descartar el escenario mas pesimista en ninguna circunstancia.

7. La comunicacién en casos de emergencia debe ser clara y sencilla, pero con
informacion sélida y confirmada y de forma unificada por todos los entes
involucrados en cuanto a la Gestion del Riesgo.

8. Eldisefio de puentes a futuro debe considerar estudios de hidraulica debido a flujos
de lodo o avalanchas, para asegurar su respuesta y no generen obstrucciones
hidraulicas.
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XV.

10.

Recomendaciones generales

Es necesario desarrollar un plan estratégico enmarcado en el plan de capacitacion
Comunidades Pellizcadas, que involucre a las comunidades de los distritos de
Aguas Zarcas, Palmeras, Pital, Cutris y Pocosol y sectores de la parte baja de la
cuenca en una estrecha coordinacion con el CME.

Desarrollar al afio al menos dos simulacros basados en los escenarios generados
por el evento de julio 2023 en la cuenca del rio Aguas Zarcas por parte del CME.

Crear una Unidad Técnica Local conformada por personal de diferentes disciplinas
de instituciones vinculadas al CME, con la participacion de empresas privadas que
le den un seguimiento sistemético a la deformacion y comportamiento de la parte
alta de la subcuenca del rio Aguas Zarcas.

Contar con una partida presupuestaria en el Gobierno Local para darle
mantenimiento a las obras de protecciébn y medidas de control que se han
construido a lo largo del rio Aguas Zarcas.

Establecer los escenarios actualizados de amenaza, compartirlos con las
comunidades organizadas y crear una estrategia de divulgacion de estos a la
comunidad y autoridades locales.

Mantener con el SINAC y COOPELESCA un control de acceso a visitantes a la
parte alta de la subcuenca. Cerrar del todo aquellos sectores de mayor riesgo, y
controlar o limitar el acceso a sectores de potencial amenaza.

Vigilar por parte de Coopelesca el area de agrietamiento por el sendero a Pozo
Verde, por medio de un control topogréfico de los agrietamientos en el entorno y
de monitorear periédicamente el posible avance. Cualquier cambio o deformacién
en el area informarle al CME de San Carlos y al 911.

El CME debe dar un seguimiento local a eventos regionales identificados por el
IMN, sobre todo cuando hay altos niveles de saturacién en las partes altas

Seguimiento y monitoreo del area de deslizamiento dentro del Parque Juan Castro
Blanco en coordinacion con CNE-CME-SINAC-Coopelesca periodicamente.

El Gobierno Local debe establecer una ordenanza para estimular o desestimular
el uso indebido en las méargenes de la subcuenca del rio Aguas Zarcas y otras, por
medio de incentivos fiscales.
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11.Por parte de las instituciones del Estado representadas en el cantén, aportar los
insumos necesarios e informacion para incorporarlos en el Plan Emergencias
Cantonal acorde a la Ley de Emergencias 8488 en la Gestion del Riesgo.

12.El mapa generado para la microzonificacion fue realizado en conjunto con
funcionarios de la Municipalidad de San Carlos, donde la informacion esta respalda
y resguardada por Catastro, Ambiental y SIG de la Municipalidad de San Carlos
en formato SHP.

13. Aplicar lo que establece la Ley de Salud, con respecto a la habitabilidad o no de
las viviendas, comercios afectados de acuerdo con la microzonificacion propuesta
para el rio Aguas Zarcas indicadas en la Fig. 9y 10 y tabla No. 4, pag. 25

14.Ademas, por parte de la Gestibn comunitaria a lo largo del rio Aguas Zarcas, se
genera el mapa No. 11.

15.La propuesta de microzonificacidén esta sujeta a una revision o analisis en conjunto
con autoridades municipales, de requerirse alguna modificacion o sugerencia debe
efectuarse una reunién para que ambas instancias (CNE-Municipalidad) analicen
y efectien las recomendaciones pertinentes.

16.Debe desarrollar un “Plan Regulador”, con miras en planificar el uso del suelo con
ayuda de la Direccion de Urbanismo del INVU en un corto plazo en virtud de la alta
vulnerabilidad existente de las subcuencas hidrograficas del canton.

17. En la Tabla No. 4. pag. 25, en la zona de alta amenaza, para aquellas fincas en
las que se desarrollan actualmente actividades tales como ganaderia, porqueriza,
tilapias y construcciones tales como (galerones, corrales, plantas de aguas
residuales) y reguladas por el MAG, SENASA antes de la emergencia se
mantienen su uso.

18.A futuro, de requerirse construcciones nuevas O reparaciones para estas
actividades ubicadas dentro de la zona de amenaza alta, deben ser valoradas por
parte de las instituciones afines (MAG, SENASA) para determinar su factibilidad.

19. A todos aquellos propietarios que se encuentren dentro de esta zona deben estar
vigilantes ante cualquier situacién a lo largo del cauce del rio Aguas Zarcas.

20.Aplicar lo que establece en el Reglamento de Construccion del INVU, en el articulo
330 que cita: Obras temporales para actividades de concentracion de personas.
Las obras temporales que sean utilizadas para la concentracion de personas
deben acatar las disposiciones establecidas en el Reglamento General para
Autorizaciones y Permisos Sanitarios de Funcionamiento Otorgados por el
Ministerio de Salud, Decreto Ejecutivo N° 39472-S y sus reformas o la normativa
que lo sustituya, sin perjuicio de la normativa nacional en la materia.”
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21.Las captaciones de aguas y concesiones tanto para consumo humano como por
otro tipo de actividades en el area no estan consideradas con ningun tipo de
restriccién dentro de esta zonificacién, mas bien se considera una actividad que
puede convivir con las condiciones de amenaza identificadas hasta la fecha.

22.Considerando que en la Tabla No. 4 pag. 25 se indica que la zona de baja amenaza
(Color verde) por deslizamiento comprende terrenos donde no existe afectaciéon
por flujos de lodos y avalanchas a raiz del deslizamiento generado en la parte
superior de la subcuenca del rio Aguas Zarcas, se recomienda no incorporar
ningun tipo de advertencia municipal para los tramites de visado municipal dejando
sin efecto el criterio anterior.

Generar una advertencia administrativa municipal en el uso de
suelo indicando que la propiedad esta en una zona de baja
amenaza.

Medidas y acciones en la
planificacién del desarrollo
orientadas a evitar nuevas

Corresponde a terrenos donde no existe afectacion por flujos

Baja Zona de amenaza baja. e 1000 © avalanchas.

XVI. Alcance del informe

De conformidad a las resoluciones emitidas por la Sala Constitucional, con respecto a
los criterios técnicos dados por funcionarios especializados de la CNE y de los
Comités Asesores Técnicos, se aclara que las recomendaciones de éste informe son
de caréacter vinculante para las instituciones a quienes se dirigen (acuerdo 443-2011
de la Junta Directiva de la Comision Nacional de Prevencién de Riesgos y Atencion
de Emergencias), ademas, en dicho acuerdo se establece una serie de pasos
apegados a la normativa actual de pais, en cuanto a las regulaciones y medidas que
deben efectuar los municipios en el &mbito de la Gestion del Riesgo.

Sin otro particular, se despide
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ANEXO 1. Registro fotografico y mapas

Area de deslizamiento en la microcuenca de guebrada Oro, Cuenca superior del rio
Aguas Zarcas, Parque Nacional Juan Castro Blanco
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Flujo de avalanchas de troncos

s
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Afectacidon de infraestructura en Calle Carbajal, Flujo de lodo
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San Jose de Aguas Zarcas
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Intervencion de maquinaria

Calle Damas, margen izquierda, protecci

on de camino municipal
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Intervencion con maquinaria en el cauce del Rio Aguas Zarcas, proteccién a poblacién Calle
Hernandez
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Instalaciéon de Estacion meteorologica (IMN)
Apoyo de Coopelesca, Municipalidad de San Carlos, CME, CNE, IMN

Rotulaciéon preventiva e informética sobre avalanchas, flujos de lodos a largo
del (RAZ) en puntos especificos.

A

ATENCION

Domingo 30 de julio, 2023 .
Vecinos de Aguas Zarcas y Flg :
comunidades aledarias 12

Solicitamos evitar la navegacion en el
rio San Carlos, ya que la CNE esta
trabajando con magquinaria en el rio
Kooper y podria descender material en
la desembocadura del Rio San Carlos.

iSNGR .5} CME

R San Carlos
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Riesgo

Comision Nacional de Prevencién de
Riesgos y Atencidon de Emergencias
Unidad de Investigaciéon y Analisis del

Mapa de obras de primer impacto, para la recuperacion de las margenes del rio Aguas

Zarcas, Aguas Zarquitas y Kopper obras hidraulicas, proteccién de puentes y

(Fuente Municipalidad de San Carlos)
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Fig. 13. Mapa Instalacion de una red de vigilancia y seguimiento en Calle
Hernandez (radios, sirenas, camaras de vigilancia y ruta de evacuacion)
(Fuente Municipalidad de San Carlos)
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Ubicacién de puntos en intervencion sobre la
cuenca Rio Aguas Zarcas, 2023
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