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RESUMEN

la genenacién de deslizamiemtos, entre otras causas, se ha correlaciona-
do con la actividad sismica en diferentes regiones de Costa Rica. Los resul-
tados se presentan en mapas donde se destacan los epicentros, con los desliza
mientos, avalanchas, caminos, puentes y las &reas mas afectadas. En una ta-
bla se presentan las caracteristicas mis relevantes de los temblores destruc-
tivos generadores de deslizamientos. Los dafios ocasionados han sido conside-
rables: carreteras y caminos vecmales, linea férrea, puentes, lecherias, vi-
viendas y cerca de cincuenta victimas humanas, a causa de los deslizamientos
desencadenados por las sacudidas sismicas.

ABSTRACT

A large amount of landslides has frequently been generated by seismic
activity throughout Costa Rica. The results are presented in differents
maps, showing epicenters, landslides, mudflows, roads, bridges, and the most
affected areas. Relevante seismic data of the earthquakes triggering land-
slides, are presented in a table. Roads, railroads, bridges, houses and dairy
farms have been destroyed as a result of the landslides triggering by the
seismic shaking as well as around fifty humans victims.'



INTRODUCCION

Las caracteristicas geamorfoldgicas y tectdnicas de Costa Rica, hacen que
el pais sea susceptible en gran medida a la actividad sismica y a sus peligros
asociados, de los cuales se derivan varios tipos de efectos con los gue se ma-
nifiesta su poder destructivo y su estado de riesgo potencial.

Si a lo expuesto anteriormente agregamos las caracteristicas climdticas
del pais, mis los efectos que la actividad irracional o improvisada del hom-
bre ha generado, al explotar sus recursos naturales o ampliar su espacio vi-
tal, es facil comprender las causas de la elevada frecuencia con que los sis-
mos han generado deslizamientos y otros fendmenos asociados.

El crecimiento del pais, ha ‘requerido de nuevas obras civiles y el desa-
rrollo de infraestructura en regiones que estén expuestas a las violentas fuer
zas de la naturaleza, por lo que el hombre debe conocer “los peligros del am-—
biente y comprender los mecanismos que generan los fendmenos adversos y estar
preparado para mitigarlos.

Es nuestro objetivo, establecer la relacifn entre ciertos temblores y
los deslizamientos desencadenados, y determinar las &reas o regiones afecta-
das, destacando los principales peligros y los dafios causados.

GENERACION DE DESLIZAMIENTOS DURANTE UN SISMO

ia gener'acion de los deslizamientos obedece, por lo general, a la conju-
gacidn de varios parametros los cuales pueden actuar ya sea en conjunto o por
separado: geametria del perfil critico de la ladera, propledades fisico-mecani
cas (resistencia) de los materiales _que la camponen, la presenca.a y diversas
formas en que se manlflesta la accibn del agua (saturacidn, 1imite 1liquido,
pr*esa.on intersticial, regimenes de flujo) etc. Debe agregarse a ello la soca
vac:Lon y per*d.lda de sustento en la base de las laderas por la erosidn de los
rios y también la actividad humana (explotacién agropecuaria, deforestacidn,
labores de tajos, caminos, etc,; (Mora,, 1985; Morales; 1983 y 1985).

la inclusidn de una vibracidn sismica en un conjunto de suelos y/o rocas,
sobre todo aquellos bajo una condicidn critica de equilibrio 1imite (factor de
seguridad cercano a la unidad), tiene por efecto inmediato la aplicacidén de un
esfuerzo adicional, man.':.festado como la camponente horizontal de la acelera-
cidn de la g;r'avedad Ello incide directamente en un aumento drdstico de la
presidn intersticial y en una disminucidn importante de la cohesidn y del &
lo de fr:Lcc:Lon de los materiales. En el caso particular de los suelos ¢uya
composicidn granulométrica es predominantemente arenosa y que se ven some‘tldos

a condiciones no drenadas temporales, se puede ademds desarrollar el fendmeno
de la licuefaccién (Seed, 1968).

las zonas con pendientes mayores de 30° pueden sufrir deslizamientos o de
rumbes como resultado de la sacudida del. terreno, dependiendo del tipo y con—
diciones de los mater'lales, grado de erosidn y estabilidad de las pendientes.
Bajo condiciones dindmicas la resistencia del suelo al esfuerzo cortantes es
menor que su valor estdtico, consecuentemente, un deslizamiento potenclal de
masas de roca y suelo el cual es estable dentro de condiciocnes estaticas, pue
de desencadenarse después de un numer'o de ciclos de vibracidn causados por el
terremoto, asi como pueden quedar dreas debilitadas cuyo estado de inestabili
dad puede _generar en un deslizamiento provocado por algiin otro evento, semanas
o meses mas-tarde (Morales, 1983).



ANALISIS DE LA SISMICIDAD RESPONSABLE DE 1OS DESLIZAMIENTOS Y SUS EFECTOS

Llos temblores que en el pasado han generadc deslizamientos, se localiz
(Fig. 1), en el arco magmatico de Costa Rica, una regién de valles y serra-
nias, en donde las condiciones mis favorables para los desarrollos urbanos,
y de infraestructura se dan en ambientes geoldgicos cuyas cardcteristicas t
tbnicas, son también favorables para la ocurrencia de temblores superficia-
les (h <_20 km), originados en fallas locales, y aungue son de magnitud mo-
derada “(5< M < 6,5), afectan &reas pequefias pero con intensidades fuertes
(VIT - VITI - IX) y fxecuenc1as altas, desencadenando deslizamientos en 1ot
bordes de los valles, donde laderas de fuerte pendiente, erosionadas, defore
tadas, con materiales incompetentes y debilitados por los cortes de caminos.
se deslizan o derrumban parcialmente, ante la sacudida sismica.

los deslizamientos asi desencadenados, afectan las lineas vitales dafiar
do carreteras, caminos vecinales, acueductos, puentes, torres de lineas de
transmisidn eléctrica y comunicaciones, o bien pueden originar avalanchas de
lodo al obstruir los cauces de 1os rios, amplificando los dafios. En otras
ocasiones, han sepuitade viviendas y lecherias, siendo responsables de la
muerte de-unas 50 personas. la interrupcidn de las vias de comunicacidn y ¢
los servicios, dificultan la asistencia a los damnificados y la atencidn de
la emergencia se hace deficiente.

La tabla 1, resume las principales caracteristicas sismicas de cada unc
de los eventos y de sus efectos md3s relevantes.

Por la destruccidn causada o su impacto en las lineas vitales e infraes
tructura local, deben destacarse seis temblores con rango de terremotos:

a. Fraijanes (30-12-1888)

Este evento es el responsable de la generacidn de _gran cantidad de desl
zamientos y de importantes avalanchas de lodo en los r-los Poas, Poasito y Te
bor (Fig. 2) (Michaud, 1911). Entre "los deslizamientos mis grandes y notabl
se encuentra el que did ordigen a la _Laguna de Fraijanes (Fig. 2A), (hoy dia-
un bello parque recreativo) y causd la muerte del Sefior Rafael Castro y far
lia. Alcanzd dicho deslizamiento un ancho méximo de 200 m y recorrib una lo
gitud de m3s de medio kildmetro hasta llegar al cauce del rio (Pittier, 1883

las sacudidas sismicas, afectdron principalmenté las ciudades y alreded
res de Alajuela, Heredia y San José, causando destruccidn o, dafios a cientos
de casas y edificios (Gonzdlez, 1910},

b. Sarchi-Bajos del Toro (6-6-1912)

Los efectos mis notables de este terremoto (Fig. 2) se relacionan con
los deslizamientos de cientos .de hectireas y las avalanchas de lodo generada
a consecuencia del represamiento de los rios, sobre todo del Anonos y Gorrid
que drenan hacia el norte (Valle de Bajos del Toro), y el Sarchi, Trojas y
San Juan que lo hacen hacia el sur (Valle Central) ('Irlstan et al, 1912).

Dichas avalanchas destruyemn nuentes, canunos y algunas viviendas. Re
levante fue la destruccidn del puente sobre el rio Sarchi, en la carretera



principal que une Grecia y Sarchi, por ser una arteria vital para la regidn
en ese entonces.

los sectores poblados mis dafiados fueron los de Grecia, Sarchi, Naranjo
y. pueblos vecinos.

c. Orotrina (4—-3-1924)

Es el eventc que con mis violencia ha afectado a toda la parte central
del pais. Su posible orlgen en una falla local en el lltor'al pacifico (Fig.
3), indica una fuente sismica muy peligrosa en una regidén con un desarrollo
de infraestructura y lineas vitales importantes (Morales, 1983 y 1985). Es-
te sismo es €l (nico que se encuentra fuera del arco magmatico y que ha gene
rado desllzaxme.rrtos o derrumbes s:Lgn.'Lflcat:wos que afectaron caminos vecina-
les y a la via férrea, la cual también fue dafiada por la violencia de la sa-
cudida, (ver tabla 1).

d. Patillos (30-12-1952)(M3°S)

Los efectos mds notorios de la sacudida sismica originada por este tem-
blor, fueron cientos de hectéreas de terrenos deslizados y las posterlores a
valanchas de lodo (Fig. 4), con derrumbes que interrumpieron 1los camincs ve-
cinales. la abrupta topogr'af'la, las condiciones de los materiales rocoscs y
la humedad de la regidn, favorecieron la generacmn de los deslizamientos,al

gunos de los cuales, al sepultar lecherias y viviendas, fueron los responsa-
bles de 21 muertos (Miyamura, 1980).

El desarrocllo de infraestructura y lineas vitales cerca de 1a zona, co-
mo la carretera San José-Guipiles, con tuneles y puentes sobre rios caudalo—
SOs, Sson estructuras vulnerables al peligro sismico, tanto a la sacudida’ s:Ls
mca, cam a los desllzamlentos y avalanchas de lodo, que aumentan el rlesgo
sismico de la regidn.

e. Tilarén (14-04-1973)

Este terremoto gener6 una gran cantidad de deslizamientos en la cuenca
del rio Chiquito y en las &reas de Chiripa y Tilarédn (Plafker, 1973). De di
chos deslizamientos, varieos estan ain activos y de ellos destaca por su tama
fio, el de Santa Fosa (Fig. 5). los deslizamientos generados por la sacudida
sismica, fueron respensables de la muerte de 23 personas y de dafios a los ca
minos vecinales (Plafker, 1973).

El desarrollo de importantes obras civiles tomo presas, tuneles; plan-
tas generadoras de electricidad, canales para riego y mejores caminos en la
regidn, significan también un riesgo sismico mis alto.

£. Divisidn-Buenavista : (3-7-1383) (Mg &-/]

La fuerte act1v1c1ad sismica generada por este terremoto, puso en eviden
cla una nueva zona sismica, desconocida hasta ese momento. la extensidn de
la zona afectada por los deslizamientos y los dafios a la carretera interame-
ricana fueron considerables y muchos de ellos se deben a la degr*adacn.on gene
ralizada de las condiciones naturales de las cuencas de los rios Buena vista,
Blanco y Chirripd Pacifico. (leandro et al, 1983; Mora et al, 1984; Morales



y Leandro, 1985).

La mayoria de los deslizamientos fueron de tipo superflc:Lal movilizande
apenas los horizantes someros de los perfiles de meterorizacidn (residuales)
de los suelos. La presencia de pequefios parches boscosos fue a menudo sufi-
ciente para detener o evitar el desarrcllo de los deslizamientos.

En la flgurva 6, se presentan las regiones mis afectadas y las isosista:
de :mtens:.dades maxmas Relevantes fueron los deslizamientos en el cerro P
raguas, asi como los que afectaron la carretera mtervamerlcana, y otras line
vitales {caminos vecinales, acueductos, torres de lineas de transmisidn eléc.
trica).

g. Un hecho circunstancial?

En la figura 7, se presenta el deslizamiente y posterior avalancha de P
risil, en donde se dio la concordancia de un pequefio evento sismico (9-3-198
M = 2,4) antes del deslizamiento, en la margen izquierda de la quebrada Sant
Maria, el cual ocasiond un represamiento temporal. Una vez que el tirante d
agua generd una presidn suficiente sobre la presa de materiales sueltos, se
desarrolld una avalancha que amenazd con destruir el pueblo de Purisil.

CONCLUSIONES

En los {ltimos cien afios, se han presentado diferentes temblores en e
arco magmatico de Costa Rica, que es la regidn de valles y serranias al inte
rior del pais, generando deslizamientos y posteriores avalanchas, que han af
tado lineas vitales, cbras de infraestructura, viviendas y causado alrededor
de cincuenta ruertos.

las caracteristicas geoldgicas, tectdnicas, fisiograficas y climiticas
de Costa Rica, junto con las actividades antropicas, favorecen el desarrollc
de deslizamientos asociados con una actividad sismica moderada (5 < M< 6,5),
originada en el fallamiento local.

El crecimiento demografico y el desarrollo de infraestructura y linea:
vitales en reglones expuestas a los pellgms geologlcos aumentan el gr'ado !
riesgo 51sm1co, por 1o cual el costo socio-econdmico en futuros eventos sis
cos serd mis elevado, requiriéndose un trabajo interdisciplinario para mini
zar el riesgo.
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FIGN®2-A EL DESLIZAMIENTO DE FRAIJANES Y OTROS ALEDANOS
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