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TIPOS DE PELIGROS VOLCANICOS™

Las manifestaciones volcinicas son diversas, y se caracterizan en fun-
cifn del tipo de erupciones que los diferentes volcanes realizan:

los peligros incluyen fragmentos aéreos llamados tefra, explosiones
laterales, flujos pivoclisticos, avalanchas de barro y flujos de lava.

Las erupciones volcdnicas -ampliamente denominadas- explosivas y no
explosivas, distinguen una gama variada de productos volecfnicos vy
diversos grados de impacto en el paisaje expuesto.

El tipo de explosidn, mds violento y peligroso al involucrar nateriasles
transportados por el aire, proMwmce grandes volimenes de fragmentos

en forma de cenizas, pirocldstos y awalanchas de barro mds alld 6z los
flancos de los volcanes.

TEFRA

Este término describe fragmentos de roca de todos los ramafos erupta-
dos por un woledn, a menudo en una columna vertical hacia 1l atmbsfera.
La severidad del peligro por tefra estd gobernado no solo por la direc-
cibén y la fuerza del viento, sinoc por el volumen del material deposi-
tado, el que se extenderd en grosor variable, conforme su distancia at
punto de emisidn. BAlln a distancia considerable, el peso de este mate-
rial causa dafios a la propiedad, ademfAs de contaminar el aire con
particulas y vapores corrosivos. La exposicidn cercana produce asfixia
y efectos de abrasidn de la piel.

EXPLOSIONES LATERALES (nubes ardientes)

Por efecto de la onda expansiva, materiales y gases a altas temperatu-
ras son eyectados lateralmente a alta velocidad, calcinando por calor
y fuerza del viento lo que halle a su paso. Con desplazamientos pro -
medio de 300 metros por segqundo y temperaturas entre 600 y 800 °C
{(Malavassi, Eduardo, 1982), la probabilidad de reaccidn es Infima to-
mando en cuenta su caricter sorpresivo; de ahi el casi inexistente
margen de refugiarse tras objetos u estructuras capaces de soportar
tal embate. Generalmente, no se extienden mis alli de unos kildmetros
de su punto de origen, sin embargo, los depdsitos identificados en el
Monte Santa Helena en Estados Unidos, alcanzaron una distancia de 15
millas, (1 milla=1.6 kildmetros)

FLUJOS PIROCLASTICOS

Estan constituidos por grandes masas de fragmentos rocosong,secos, cue
debidc a su alta temperatura y mezcla de gases se comportan con tal
movilidad que pueden descender ladera abajo a velocidades de mas de 100
millas por hora. Debido a ello, su radioc de accidn puede alcanzar has-
ta 15 millas mis, causando a su paso incineracidén y sepultamiento del
entorno, acompafiado de nubes de polvo y gases.

* (Traduccifn: United States of the Intericr "Facing Genlogic and
Hidrologic Hazards"...Ver Biblingrafia).
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FIUJOQ DE BARRQ (Lahares)

Estas son masas de roca saturada de agua, que por efecto de la grave-
dad se mueven pendiente abajo, encauzindose de preferencia en los va-
lles de los cursos fluviales. El aporte rocoso proviene principalmen-
te de los materiales desagregalos e inestables depositados en  las
faldas del volcan por erupciones explosivas, mientras que la lluvia
nieve, ¥n lago cercano © en reservorio artificial, aportan el agua.

La velocidad de esta masa estid en directa relacifn con su fluidez y
pendiente que atraviesa, registrindose avanccs de 50 millas y mis a
velocidades que exceden las 20 millas por hora. Su frea de influen-
cia puede superar incluso los flujos piroclisticos y alcanzan hasta
60 millas desde su punto de origen.

FLUJOS DE LAVA (Fin de traduccidn)

Sen generalmente precedidos por actividad volcinica explosiva y  su
velocidad puede fluctuar desde movimientos casi imperceptibles hasta
tan rapido avance de un individuo caminando. Aungue no es comiin el
dafio directo al ser humano, las Areas recorridas por éstas son total-
mente destruidas, originando a su paso incendjos en vegetacidn y otros
materiales combustibles.

LLUVIA ACIDA

Una modalidad novedosa de impacto que actualmente se estudia provie-
ne de las emanacicnes gaseosas de volcanes gque presentan actividad
fumarSlica. El fendmeno conocido come lluvia &cida y comiin tambidn
en la vecindad de regiones industrializadas produce la alteracidn de
les ecosistemas aculticos y terrestres circundantes al punto de emi-
sifn (Alfaro, Rosario, 1986). Las emisiones constituidas principal~
mente de sulfatos y cloro originan como efecto m3s tangible la pre=-
sencia de grandes extensiones despobladas de vegetacidén. Ios efectos
producidos por la actividad moderada (volcdn Turrialba) y vigor®sa
(volcanes Pods y Arenal) buscan precisarse y asi caracterizar los
efectos de la lluvia &cida sobre los ecosistemas y la actividad econd-
mica (Malavassi, Edvnardc, 1985);
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DESLIZAMIENTOS ¢

De acuerdo con Vernes D. 1984, el t&rmino deslizamiento cubre una
amplia vari®dad de movimientos externos de los materiales formadores
de la pendiente, compuest®s de rocas, suelo, rellenos artificiales o

por combinacifn de &stos. Este movimiento puede ser caido, fluido o
deslizado.

Todos los movimientos involucran fractura de los materiales, al de-
bilitarse la tensidn que los une, El inicio del proceso tiene lugar
por un lado, en factores que contribuyen a incrementar la posibilidad
de ruptura, mientras gue otros tender@n a bajarla. Los procesos ac-

tivadores de deslizamientos comprendd: asi, una serie de eventos de
causa y efecto.

Raramente un d&slizamiento puede ser atribuido a una scla causa. Se-
gin Zolotarev, (Schuster, R.L. 1978) los procesos que guian su desa-
rrollo tienen inicio en la formacidn de la roca misma, cuandc sus pro-
piedades fisicas bisicas han side determinadas, incluyendo los subsi -
guientes eventos por movimientos de la corteza terrestre, erosidn v
exposicifn a la intemperie. El que alguna accidn, quizis trivial,
ponga una masa en movimiento ladera abajo, no puede ser conmiderada
como causa (nica, afin si esta fue neccsaria en una cadena de eventos.

En la gran mayoria de los casos, las causas existen simultdneanente
y el intentar decidir cull finalmente produce la ruptura es no scla-
mente dificil sino incorrecto. A menude el factor final no es més
que el gatillo que pone en movimiento una masa de tierra gque estaba
al borde de la ruptura. (Schuster, R.L. 1978).

ALGUNOS FACTORES OUF CONTRIBUYEN A INCREMENTAR LA TENSION

-La remosidn de soportes laterales, como los producidos por erosidn
en rios, quebradas, glaciares, clas; y a lo largo de corrientes,
previo debilitamiento de la ladera. Construcciones humanas como
cortes, presas, fosas y canales, en donde paredes son removidas,
lagos y reservas de agua con sus niveles alterades.

~Sobrepesos, por agentes naturales y humanos, tales como el peso de
la lluvia, granizo, nieve, acumulacidén de materiales sueltos, aguas
subterrineas, construccidn de rellenos, edificios, estructuras, tre-
nes, carreteras, etc.

~Vibracidn por temblores, explosiones, maquinaria, trafico y cualquier
ruido o estruendo.
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ALGUNOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN A BAJAR O REDUCIR LA
RESISTENCIA DE LA TENSION.

-Estado inicial de las caracteristicas del material: composicién,
textura, estructura y formas de las pendientes.

-Cambios debide a la accidn del tiempo y otras reaccicnes fisico-
quimicas (hidratacidn de arcillas, remosidn de cementos por diso-
lucidn, migracidén de agua, etc.).

-Cambios en fuerzas intergranulares debidas al contenido de agua y
presién en poros y fracturas (Schuster, R.L. 1978).

T TIPCS DE DESLIZAMIENTOS

En detalle existen muchos tipos de deslizamientos que varian grane
demente en tamafo, forma, tipos de movimiento y materiales involu-~
crados. El sistema ideado por David Varnes, es el mis ampliamente
usado en Estadog Unidos. Hace énfasis primero en el tipo de movi-
miento y segundo en el tipo de material. Dentro del primer aspec-
to, separa cinco grupos principales, caidas, volcades, deslizados,
laterales y flufdos, con un sexto grupo denominado complejo  que
incluye combinaciones de dos o mds de los cinco principales; los
materiales se dividen en tres clases: roca, escombros o material
desagregado y mantos de suelo. Sin embargeo, el tipo, el movimiento
Y los materiales pueden variar en razdn de lugar y del tiempo con
degradacifn continua en ambos; razfn por la que una rigida clasi-
ficacidn no es ni prictica ni deseable (Schuster, R.L., 1978).

IMPACTO ECONCMICO POR DESLIZAMIENTOS

Aunque los deslizamientos individuales distan de ser tan especta-
culares y costosos como otros peligros geolfgicos e hidrolégicos,
es tal su distribucidn y frecuencia, que colectivamente causan pér-
didas econdmicas sumamente cuantiosas, schbre todo porque estos so -
brevienen en conjuncidn con otros peligros como terremotos, inunda-
ciones, etc. (Geological Survey Prof. Paper, 1981).

Por ejemplo en los Estados Unidos, los deslizamientos son un proble-
ma extendido por todo su territorio. Solo en el renglén de carre -
teras, los dafos anvales estln sobre los 100 millones de ddlares,
sefialindose que no han producidoc mayores pérdidas porque los més
catastrbficos han tenido lugar en &reas deshabitadas (Geological
Survey Prof. Paper, 198l). Un cdlculo acerca de los costos globa-
les que su presencia produce, lo sitfia conservadoramente en un mi-
116n de dSlares anuales (Earley, Duncan, 1961), estimindose que

las pérdidas a producirse entre 1970 y el afic 2000 ascenderin a los
9.9 millones de dSlares (Schuster, R.L. 1978).
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COSTA RICA

Como los dafios que se derivan de los deslizamientos varian de suti-
les a dramdticos y a lo large de periodos variados de tiempo, resul-
ta muy dificil calcular un dato aproximado sobre el monto de pérdidas
que causan.

Es indudable sin embargo, que a lo largo y ancho del pais los dafios
producidos en carreteras y otras - abras histdricamente afectadas
por ellos, como la Carretera Interamericana Sur, son cuantiosos. En
setiembre de 1984 para efectuar arreglos en esta via se anuncid que
se invertirfan en reparaciones 100 millones de colones con un gasto
parcial de 10 millones {inicamente en un deslizamiento localizado en
el kildmetrc 51. (La Nacidn, 1984).

En julio de 1983, al scbrevenir el terremoto de Pérez Zeleddn, el
tramo de la Carretera Interamericana entre Villa Mills y Boguete
quedd bloqueado por deslizamientos calculados en 1,180 metros cibi-
cos de tierra y roca. En esta ocasidn la via durd 82 dias inhabi-
litada, costando su apertura 980.000 ceclones diarios, un perscnal
diario de 95 personas, 30 unidades de maquinaria pesada, para tota-
lizar una suma que superd los 80 millones de colones. (Comisién Re~
gional de Emergencia, Pérez Zeleddn, 1983, 1984).

M3s recientemente, la carretera a Gufpiles, inaugurada el 18 de mar-
zo de 1987 y construida a un costo de 2500 millones de colones

{(La Nacidn, 1987) ha sido afectada por deslizamientos de tal consi-
deracidn, que el trinsito requirid ser suspendido en unas nueve opor-
tunidades. Solo los ocurridos el 6 y 24 de mayo demandaron labores
de limpieza que ascendieron a 600.000 y 500.000 colones. Se esti-
ma que en vista de los problemas presentados el mantenimiento anual
de esa via tendrf un costo de 20 millones . (La Nacidn, 1987).

En octubre pasado, a la altura del kilémetro 88, en la via Interame-
ricana Norte se produjo un hundimiento de unog 100 metros de via,
que obstaculizd el tr&fico por mis de una semana y cuya reparacidn
alcanz® los 5 millones de colones {(La Nacidn, 1987).
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PROCESOS NATURALES E INFLUENCIA DEL HOMBRE

NHo cbstante lo cuantiosc de las p&rdidas que atris se resefian, como
parte de los impactos directos; debe sefialarse que &stas representan
una estimacifn parcidl., habida cuentd de la amplia gama de perjui-
cios indirectos que desencddena sobre el medic la activacidn de des-
lizamientos. Estos representan no solo un peligro inminente para
asentamientos e infraestructura, sino que generalmente acelerados por
la accidn del hombre inciden efectivamente en los procesos erosives.

Tanto la erosifn en las fases de desprendimiento, arrastre y deposi-
cién de material, como los deslizamientos, son procesos naturales en
asociacidn inherente al nacimiento y modificacidn de formas de relie-
ve preexistentes. La alteracidn de condiciones de relativa estabi-
lidad en terrenos quebrados por construccidn de vias, carentes de
obras anexas para proteccidn de calzadas, sistemas de drenaje y ta-
ludes, desencadena -entre otros~ ajustes en laderas, (deslizamieén-
tos) con efectos nocivos en el renglén de suelos y nor ende en el
uso y potencial productivo de ellos. El ritmo de erosidn del suelo
guarda Iintima relacidn con el uso de la tierra. Se comsidera por lo
general, que en la erodabilidad del suelo, la ordenacidn y uso del
territorio influye mis que cualgquier otro factor aislado. A menudo,
la erosidn del suelo altera el equilibric natural del paiszte, pore-
que se erosiona mds cantidad de terreno del gue se puade reproducir
y ios agentes de acarreo no bastan para reemplazar todo el materici
erosionade {(Sundborg, Ake, 1983).

Para Costa Rica, ello se ilustra en gue el procesc de colonizacidn
agricola y ganadera, propicid un uso errdneo de un tercio del pais,
el cual apto para fines forestales, cedid paso a actividades agro-
pecuarias de caracter marginal, no viables econémicamente a medianc
o largo plazo. Enfrentados a la baja productividad de los cultivos
sustitutivos del bosque talado, el ganado surge como alternativa,
acentuando la degradacidn de los suelos. MAas del 40% de la cubierta
eddfica de Costa Rica muestra diversos grados de erosifn, estimindo-
se que anuvalmente se pierden m@s de setecientos millones de tonela-
das de suelo. {La Nacidén, 1987)

Los deslizamientos -come corolario erosivo- podrén ser fenémenos
aislados, dispersos espacialmente, diferentes en dimensidn y compo-
sicifdn del material desprendido; mis un elevado norcentaje de ellos,
en lo querespecta -~ Costa Rica, muestran que el factor antrdpico en
uno u otro estado de desarrollo, ha estado presente.
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SISMOS Y DESLIZAMIENTOS

Uno de los factores que también generam su presencia gﬁg las vibracio=
nes producidas por la actividad sismica en asocio deCPRdieicneSergicas
calificadas ¢omo grado o inclinacidn de laderas, tipo de materiales,
humedad etc. A su vez los materiales desprendidos al depokitarse en
lag partes bajas de las vertidntes, producen represamientos que al ser
vencidos por el volumen de las acuas, gehéran Avalanchas e in undacio-
nes en los sectores de transicibn montafa-planicie aluvial.

Situaciones como la descrita se reportan por vez primera el 30 de diciem-
bre de 1888, cuando un terremoto en la zona de Fraijanes (8 km al sur
del volcan Po2s) activd dos deslizamientos principales, uno de los cua-
les sepultd 5 personas y dio origen a la laguna que es hoy atractivo
turistico (GoraBlez V. Cletg,1910). En 1911 un epicentro sismico loca-
lizado a 8 km al norte del volc@n Pods causd entre otros dafos, desli-
ramientos y grietas al norte de Grecia. En 1912, un sismo fuertemente
percibido en Sarchi origind desprendimiento de tierras ¢ inundaciones.
Abimismo el 30 de diciembre de 1952, el terremoto de Patillos (falda
NW del volcén Irazil) causd como efecto de los deslizamientos la muerte
de 21 perscnas; mientras que 3 afios después fallecieron en Toro Amarillo
Grecia siete personas por circunstancias similares (La Nacifn, 1941).
El terremoto de Tilardn en 1973, origind deslizamientos que al igual
que el de Patillos, sepultaron lecherias y viviendas com un salde de 23
personas fallecidas (Mcorales, Luis Diego, 1985).

M8s recientemente la actividad sismica del 3 de julio de 1983 en Pérez
Zeleddn, origind en las vecindades de la zona epicentral (52 kms2.) el
activamiento de 259 deslizamientos con un volumen de material desplaza-
de aproximadamente 625600 m? (62.56 Bés). A su vez pequefias avalanchas
se produjeron en algunas quebradas, establecifndose vigilancia especial
en el rio Buena Vista ante el peligro que &ste ofrecfa para las comuni-
dades de Pueblo Nuevo y Rivas. Las pérdidas globales fueron estimadas
en 6.543.000 colones (Guerrero, Natividad, 1985),
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UBICACION DE SECTORES AFECTADOS POR DESLIZAMIENTOS EN

COSTA RICAL. (ydase Mapa de Incidencia Histdrica en
ipéndice).

vias de Comunicacién: (La enumeracidn no indica orden de gravedad)

~Carretera Nacional #2: Interamericana Sur; Sector: San Isidro del
Tejar del Guarco a Cabecera de San Isidro del General., 103 km.
Sector: Entrada 2 Buenos Aires-Palmar Norte, 63 kms.

Sector: Piedras Blancas-Rio Claro, 26 kms.

~Carretera Nacional # 1: Interamericana Norte; Sector: San Ramén de
Alajuela-Barranca, 38 kms.

-Carretera Nacional # 10 Turrialba-Siquirres: Sector: Pavones (La
Angostura) -Siquirres, 48 kms,

-Carretera Regional # 239 Quepos via Puriscal (Puriscal-Loma de Pa=-
rrita, 58 kms.

-Carretera Nacional # 11 Atenas-Orotina (sector Alto del Monte San
Mateo} 9.5 kms.

-Carretera Nacional 4§ 7 San José-Puriscal [sector Ciudad Coldn-Furis-
cal) 47 kms.

-Carretera Nacional #32 San Jos&-Guipiles (Sector Tinel Zurqui-inme-
ddiaciones Rfo Chirripd, ingreso a la Lianura Caribeana) 22.5 kms.

-Carretera Nacional # 9 San José Sarapiqui (Sector Vara Blanca-San
Miguel) 18 kms.

Carretera REgional # 143 Orotina-Jacd (Sector Cerros Chiquero-Herra-
dura) 6 kms / Cerro Guapincl, 2 kms al sur de Jacd, 3 1/2 kms.

-Carretera Nagional #137 puriscal-San Pablo de Turrubares 321 kms.

-%arzx;tera Kwe-jonal Taghaca -Frailes-Interamericana Sur, 22.5kms.
=~Carretera Nacional # 4 San José-San Ignacio de Acnsta: sector Tar-
baca-San Ignacio 9 kms.

-Carretera Rio Lagarto-Monteverde 33 kms. # 606

=Camino San Ignacio de Acosta-~Tabarcia de Mora 12 kms..
-Via Pérrea al Atlantico, Sector Santiago-La Junta, 63.6 kms.
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DENOMINACYON, LOCALIZACION APROXIMADA Y ALGUNAS CAUSAS*

DE DESLIZAMIENTOS MAYORES EN COSTA  RICA.

(V8ase Mapa de Incidencia Histdrica en Apéndice)

~-Laderas Cuenca Alta Rio Naranjo (Cachi) 9°49' 15" L.N, 83°46' 15"
L.W. Origen probable. (LLuvias intensas).

~Rio Chiquito, Tres Rios; 900 metros aguas arriba de esta localidad
9°54' 50" L.N. Explotacidn de tajo 83°58' 10" L.W.

-Cuenca Alta Rio Purisil, Orosi, 9945' 10" L.N. Sismo.

-Deslizamiento en Sabalito, Ciudad Neily 8°492°10" L.N. 82°55°' 00"
‘LW. ?

-Asentamiento urbano de la ciudad de Puriscal, Puriscal. 9°51' O" L.N.
84°19' 06" L.W. Composicidn litoldgica de materiales del sector.

-Tapezco, Santa Ana. 9°954" 00" L.N. 84°10" 10" L.W. Deforestacidn-
ganaderia extensiva

~Cerro Tilarfn, Tilarfn (1975 afio); 84°58"' 10" L.N. - 10°28' 10" L.W.
Sismo.

~-Piedras de Fuego-Pascua~Chitaria. Los dos primeros en trayecto ferro-
viario de Turrialba al este. El tei®enic cerca de la localidad del
mismo nombre, en posicidn aproximada 83°35' 35" L.N. - 9°58' 20" L.W.
Pasowa: 83°37' 0" L.N., 10°02'}3" L.W.

-Prusia, Cartago: 9°56" 56" L.N. - 83°53' 30".
-San Blas: 9°55' 50" L.N. - 83°54' 00" L.W.
-Llano Grande: 9°55' 25" L.N. - 83°53' 30 " L.W.
~Ayil  9°54' 10" L.N, - B3°22' 00" L.W.

~Telire: Cuenca Media del rio Teli¥:z (Rio Llei y Flanco Norte de Fila
Lleskila, deslizamiento activo, formacidn de laguna de 100.000 metros
cuadrados (Dabagri) (Madrigal y Rojas, 1980) citado por §. Mora.
9°37'00" L.N. - 83°16' 20" L.W.,

-Cerro Sombrero: BActividad sismica en Pérez %Zeleddn (3-7-85) 9.5 kms.
al NE de San Isidro 9°27' 00" L.N., 83°39' 15" L.W.

-Fraijanes, carretera al Volc@n Pois 10°07' 30" IL.N, - 84°11' 44" I.W.
Sismo, 30-12-1888.

~Sarchi, 1912, Bajosdel Toro (1911) Deslizamientos e inundaciones por
represamiento

-Patillos: (30-12-1952) Falda NW. del Volcdn Irazii, Origen: sismo

* En ninguna forma se consignan como estrictamente definitorios, Estu~
dios particulares del sitio son indispensables. Se estipula comeo dato
informativo presente en las diversas fuentee semenltadae
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