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Octubre 26 de 1965

Sesor
Lon Francisco [, Orlich 3,
Presidente de [a Repydlica de Costz Rice

o~ '

De iie

Estinmzdo sefor Presidente: -

4 nombre del Consejo Directivo y Gerencic del [nstituto Costarri
cense de Flectricidad, me permito hacer entrega a usted del Informe -
sobre el provlema del Rio Reventado, que este [nstituto prebard como -
resultedo de los estudios cue nos solicitd su aprecizble Gobierno, en
agosto de 1964.

Este Informe representa ung recodilacign de los trabejos e inves
tigaciones relativos cl pfo Reventado, en los cucles el bersonal del -
ICE buso todo su emdesio y entusizsmo,

En la esperanza de que este esfuerzo de ingenteros costarricen -
ses sca de provecho perz lz solucign del comdlejo problems del pio Re-
ventado, quedamos a sus apreciables grienes taraz brindar la colaborz -
cign técnica que edicionalmente requiera su Gobierno, esbecialmente o
traveés de los servicios de nuestro Ingeniero yonuel Feo, Corrales V.

Jago tropicia le odportunidad parc reiterar z usted las segurida-
des de mi esdecial aprecio y consideracign,
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San José, octubre 1°, 1965

PARA : Lic. Edgar Jiménez A,
Gerente
DE : Ing. Carlos A, Ulate R,

Jefe Divisién de Desarrcllo

ASUNTO Envio del Informe Sobre el Problema del Rfo Reventado.

Por medic de la presente tengo el gusto de suministrarle
el Informe Sobre el Problema del Rio Reventado, que fue preparado por
la Oficina de Control de Rios de esta Diviasién,

Este informe representa la fase final del trabajo solici-
tado al I,C.E. por el Gobierno de la Repiiblica, en relacién con el -~
problema del Rfo Reventado.

Atentamente,

o TS

A

Ing, Carlos A, Ulate R,
JEFE DIVISION DE DESARROLLO

CUR/MFCV/aqe
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INTRODUCC ION

El Volcéan Irazd inicié un nuevo periode de actividad explostva, 1an
zando enormes erupciones de ceriza a partir del mes de marzo del afio -
1963. Parte de esta ceniza se precipité sobre las faldas del macizo del
Irazi, donde se originan numerosos rios que drenan tanto a la vertiente
Pacifica (Tirib{, Virilla, Durazro, Flerro, etc.,), como a la vertiente -
Atléntica (Reventado, Taras, Birris, Sucio, etc,). La capa de ceniza de
positada destruyd la vegetacién y formé una costra que durante ciertos -
periodos es impermeable, causando un notable desbalance hidrolégico. Es-
te desbalance se ha manifestado por la ocurrencia de frecuentes avenidas,
de altos caudales pico y grandes vollmenes, al precipitar sobre las cuen
cas superiores de esos rfos las tormentas normales de la estacién lluvip
sa.

Este fenémeno se presenté con caracteres alarmantes en el Rio Reven
tado, el cual discurre en su Cuenca Superior por terrencs muy poco esta-
bles, debido a su origen y topografia; mientras que su Cuenca Inferior -

(cono de deyeccién) ocupa la parte oeste la ciudad de Cartago.

El incremento de caudales en los tributarios del Rio Reventado en

su Cuenca Superior produjo la profundizacidén de los cauces, y en couse
cuencia las mérgenes se inestabilizaron, aportandc en esta forma, enor -
me cantidad de pledras y detritos s las avenidas, con la cual éstas au-
mentaban su c¢audal, volumen y el poder destructor. El problema se comen
z6 a manifestar desde mayo de 1963, cuando ocurrieron pequefias avenidas,
cargadas inicialmente de ceniza; en octubre y noviembre de ese mismo ailo

las avenidas se comenzaronh a presentar mis frecuentemente con mayor can-
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tidad de lodo, causando dafios de importancia en los alrededores de la -
Ciudad de Cartago. Pero la verdadera magnitud del problema se hizo pa-
tente en la noche del 9 de diciembre de 1963, cuando un aguacerc de al-
ta intensidad, que formaba parte de un disturbio atomésferico del Cari-

be ("temporal”™), se precipité sobre la Cuenca Superior del Reventado, -

caugando una gran avenida la cual puso en movimiento miles de rocas,

troncos y gran cantidad de detritos de los mismos cauceg. Al llegar a

Cartago esta masa lodosa ge desbordd al exceder la pequefia capacidad
del cauce normal del rio, invadiendo un drea d;nsamente poblaaa, déstrg
yendo alrededor de 300 casas y causando cerca de 20 muertos. La carre-
tera Nacional No. 2 qued$ interrumpida, asi como las comunicaciones te-
lefénicas y telegriaficas, y log suministros de fuerza eléctrica y agua
potable, quedando destruida completemente la fébrica de pinturas y de -
tergentes Kativo. Las pérdidas materiales fueron tan cuantiosas que -~
hasta la fecha no han podido ser calculadas con exactitud, perc se esti
man en veinticinco millones de colones,

Al iniciarse la estacidén lluviosa del afio 1964, se presentaron ave
nidas de caracteristicas similares a las observadas en 1963, de tal suer
te que al finalizar el afio 1964 habian ocurrido 19 avenidas con niveles
pico superiores a los 3,0 metros en el puesto 2 (Llano Grande).

La gravedad del problema exigia un estudioc integral del mismo, pa-
ra llegar a una solucién relativamente a corto plazo y dentro de las po
sibilidades econémicas del pais. Con ese objeto, el Gobierno de Costa
Rica encargé,en agosto del afio 1964,al Instituto Costarricense de Elec-
tricidad (I.C.E.), de realizar tal estudio, y de presentar un informe -

de factibilidad de las obras recomendadas para la solucién del problema.



El I.C.E. sometié a copnsideracién del Gobierno, el primer informe preli

minar en diciembre del mismo afo. En este informe se fijaban las 1ideas

bédsicas sobre el origen del problemsa y su posible solucién. Como prin-
¢ipio fundamental se f£ij6é la necesldad de atacar el problema en su ori-

gen, es decir, ejecutar obras que vinieran a devolver a la cuenca su e—

quilibrio hidrolégico y a establlizar los cauces de la Cuenca Superior,.

En el presente informe, se resumen toda la informaciénm disponible
sobre el problema, y se analizan las obras efectuadas y por efectuarse.

La idea bésica de solucidn del problema no ha cambiado, pero si ciertos

detalles, tales como la msltura de las presas de control propuestas, Se

han eliminado ademés, las presas de control de los deslizamientos, las
cuales, de acuerdo con la experiencia obtenida en el deslizamiento de -

Llano Grande, estdn muy expuestas a la destruccidén, debido a la fuerzs

abrasiva de las pledras que las avenidas pueden poner en movimiento a

la altura de los grandes deslizamientos.

Se incluyen al final del informe los programas y presupuestos de -
las obras recomendadas,

En los cinco anexos ge tratan en detalle los temas principales,que
fueron mencionados someramente en el texto, a saber:

ANEXO A Antecedentes Histéricos del problema: en el cual se resume to-
da la historia relativa a las avenidas del R{ioc Reventado, des-
de 1724 hasta 1965, lo mismo que une descripcidén suscinta de -
la actividad del Volcén Irazd, desde 1719 hasta marzo de 1965,

ANEXO B (Geologfa de la Cuenca Superior del Rfc Reventado: se suminis -
tra toda la informacién disponible sobre 1la geologia regional,

e ingenieria geolégica de los cauces de la Cuenca Superior; se



ANEXO C

ANEXO D

ANEXO E

ANEXO P

analiza el posible origen de las Areas inestables y se suminig-
tra el resultado de las mediciones periddicas de la direccidn y
magnitud de los movimientos,

Estudio de Suelos en la Cuenca Superior del Rfc Reventado: se -
suministra aquf toda la informacidén referente a los estudios de
suelos para la fundacidénde las presas de control propuestas en
el informe preliminar del I.C.E., asi como datos generales de -
diseiio; se realiza también un anidlisis sobre el posible origen
de los grandes deslizamientos, y su clasificacién, asi como de
las posibles medidas aplicables para su estabilizacién.

Estudios Hidroldégicos de la Cuenca Superior del Reventado: se -

amplfan aqui{ los datos hidrolégicos suministrados en el texto,

explicando la obtencidn de la precipitaclén promedic sobre la

Cuenca Superior; los métodos usados para obtener la curva de -

descarga del Rio Reventado en el puesto 2; la obtencidén de 1la

tormenta de disefio por métodos estadisticos v se suministran
los resultados del muestrec para la obtencidn de las concentra-
ciones de partfculas en las avenidas del Rio Reventado.
Experimentos: se resumen en este anexo toda la informacidn obte
nida mediante experimentos, los cuales fueron: con modelos hi -
draulicos de las presas de control; para determinar los coefi -
cientes de friccidn entre gavién y gavién y entre gavidén y arci
lla v sobre el comportamiento de fluidos con alta concentra -
cidén de particulas,

Sobre las presas de control del deslizamiento de Llano Grande:

se analiza agquf la experiencia obtenida durante la comstruccidn



de las presas de gaviones de 6.0 metros de altura en el desliza-
miento de Llano Grande, asf{ como las posibles causas de su deg -
truccién por las grandes avenidas del Rioc Reventado del 25 y 26

de mayo de 1965.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el anflisis de los datos e informaciones relacionadas

con €l problema del Rio Reventado, obtenidos hasta la fecha vy que se -

incluyen en el presente informe, se ha llegado a las siguientes conclu

siones:

1)

2)

3)

4)

Que el problema del Rio Reventado es causado por el desbalance hi-
droldgico de su Cuenca Superior, gque ocurrid por la precipitacidn
de ceniza lanzada por el Volcan Irazd, durante el periodo eruptivo
violento: marzo 1963 - marzo de 18635.

Que tal desbalance hidrolégico se ha manifestado por la ocurrencia
de frecuentes y grandes avenidas, las cuales han profundizado los
cauces de los tributarios de la Cuenca Superior, inestabilizando -
las laderas adyacentes a los mismos, Las avenidas son capaces de
transportar por este motivo, enormes cantidades de detritos de leos
mismos cauces, los cuales llegan a depositarse en el cono de deyec’
cién cerca de la ciudad de Cartago,

Que la frecuencla, caudal pico y vollinenes de las avenidas estan -
ligadas a las caracteristicas de las tormentas que ocurren sobre =
la Cuenca Superior (intensidad y duracién) y &l porcentaje de mate
rial transportado.

Que de acuerdo con los registros de lluvia obtenidos en Sanatorio
Durén (22 afios de datos), el afioc 1963 fue un afio muy seco, pero se
observé un incremento en la precipitacidén a partir de octubre; el
afto 1964 fue un afio muy cerca del normal; el aflo 1965, hasta agos-

to, se ha manifestado bajo lo normal, pero por encima del afio 1863,



5)

6)

En relacién con las avenidas, en el aio 1963 ocurrieron importantes
en octubre, noviembre y diciembre, incluyendo la del 9 de este ulti
mo mes; en el afio 1964, se presentaron 18 avenidas, entre el 11 de
junio y el 2 de noviembre, con 3.0 o mds metros de nivel pico en el
puesto 2 = Llano Grande; en el afio 1965 (hasta julio) se han presen
tado 10 avenidas con 3.0 m. o mds de nivel pico enh el mismo puesto.A
diferencia del afio 1964, las avenidas ocurridas en el afio 1965 has-
ta la fecha de escribir este informe (julio de 1965), han tenido -~
muy pequefiog volimenes, pues han sido producidés por tormentas de -
poca cantidad precipitada, aunque de alta intensidad, para duracio-
nes de 15 minutos o menos., Cuatro tormentas analizadas, correspon-
dientes al udltimo trimestre del afic 1964, tienen una precipitacién
total promedio de 47 m.m. por tormenta, mientras que las cinco tor-
mentas mayores de mayo y junio de 1965, tienen apenas 16 m.m, por -
tormenta.

Que de acuerdo con los estudios realizados la sub-~cuenca de Retes,
sigue siendo la principal &rea productora de avenidas, pues a los -
factores topograficos y de cobertura de ceniza, se une la ocurren -
cia de tormentas concentradas de alta intensidad sobre esta érea.
Que a la fecha de escribir este informe (julio de 1965), la Cuenca
Superior esti recobrando paulatinamente su vegetacién natural y se-
trabaja activamente et la siembra de gramineas; sin embargo, la ve-
locidad de recuperacidén es lenta debido a la gran cantidad de ceni-
za que cubre la Cuenca Superior, por lo que podrfan ocurrir aveni -
das de importancia en lo que resta del afio 19653, y en el afic 1966,

dependiendo de la ocurrencia de tormentas intensas sobre el area. A
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partir del afio 1966, ei no hay ningiin factor externo que venga a de

tener o & bajar el grado de velocidad de recuperacidén, se espera -~

que la frecuencia de caudales pico y voldmenes de las avenidas tien

dan a disminuir, pero la recuperacidn completa tardard algunos afios,

Con base en las conclusiones enteriores, se dan las siguientes

recomendaciones:

1

k)]

4)

5)

Continuar y completar con toda celeridad los planes de siembras
de gramineas, y la construccién de las pequeiias presas para el
control de erosién en canales naturales y artificisles, dando -
prioridad a equellas 4reas altamente productoras de avenidas, -
como la sub-cuenca del Rio Retes.

Revisar continuamente el sistema de zanjas & contorno en la Cuen
ca Superior para mejorarle si es posible, y mantenerle en condi-
ciones éptimas de operacidn.

Mantener una completa red de estaclones hidrolégicas en la Cuen-
ca Superior del Rfo Reventado con el objeto de evaluar la efecti
vidad de las medidas en ejecucidn y continuar operande por un -
tiempo prudencial el puesto 2, a fin de alertar la ciudad de Car
tago, en caso de gue se presenten avenidas de importancia,
Continuar las obras de sellado de grietas y encauzamiento de las
aguas superficiales de las areas en deslizemiento (Llano Grande,
Prusia, Retes y Pavas).

Continuar las mediciones topogrédficas de la magnitud y direccién
del movimiento, en las principales fireas inestables de la Cuenca

Superior (Llano Grande, Prusia, Retes y Favas),



6)

7)

8)

9)

Construir en la &poca seca del afio 1966 cuatro presas experimen-

tales de 3.00 metros de altura hechas de gaviones en el Rio Re -

tes, con el objeto de observar su comportamiento durante el in -

vierno de ese aiio., Si se obtiene buen éxito, tanto en la estabi
1idad de las obras, como en sus beneficlos, se recomienda la -

construccién de las restantes 143 presas, a pertir del afio 1967,

con el objeto de estabilizar los cauces de los tributarios de la
Cuenca Superior del Rfo Reventado.

Declarar Reserva Nacional, mediante los t;émites legales norma -

les, toda la Cuenca Superior del Rfo Reventado, arriba de la elg
vacién 2600 m,s.n.m. (aproximadamente 920 hectéreas). Esta drea
deberf{a estar bsjo administracién de la Comisién Ejecutiva del -

Irazd, por lo menos hasta el afioc 1969 inclusive, con el fin de -

que se acelere al mfiximo su recuperacién. Después de esta fecha,
podria trasladarse al Instituto de Tierras y Colonizacidn -

(1.7.C.0.), para que la administre como un parque o reserva na -

cional, de acuerdo con las normas y técnicas que dejard estable-

cidas lm Comisién Ejecutiva del Irazd.

Que el firea restante de la Cuenca Superior (hasta el cruce del -

camino Llano Grande - Tierra Blanca), sea dejado en mancs de los

propletarios actuales, siempre que los mismos se ajusten 2 las -

disposiclones sobre técnicas de cultive y conservacifm de recur-

sos naturales, que se deberidn dictar a 1a mayor brevedad posible.
Que los organismos competentes deberan elaborar un plan final pz
ra la recuperacién completa de la vegetacién de la Cuenca Supe -

rior (arriba de 1a elevacién 2600 m,s,n.m.), que incluye la -



10)

11)

12)
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siembra de 4rboles vy arbustos adecuados.

Que no se permita el pastoreo en las Areas en que la vegetacidn
se estd recuperando, ya sea natural o artificialmente, con base
en la ley de Conservacidén de Recursos Naturales, o decretos a -
propésito,

Que el pliblico conozeca que las cobras para la recuperacién de -
una cuenca van mostrando su efecto en forma paulstina, razén -
por la cual serid necesarlo una vigilancia adecuada sobre las o-
bras defensivas de Cartago y operar un cierto tiempo adicional

la red de estacliones de vigilancia en la Cuenca Superior.

Que es necesario saber que existe la posibilidad de que se pre-
senten sobre la Cuenca Superior aguaceros extraordinarios de al
ta intensidad, los cuales aun con la cuenca en estado normal, -
rueden producir avenides de importancia, y con mucho mis razén,

conn 1a cuenca en las fases iniciales de recuperacidn de la co -

bertura vegetal,



- 11 -

1.~ DESCRIPCION DE 1A CUENCA DEL RIO REVENTADO

A continuacidn se -describe la Cuenca del Rio Reventado en los aspec-
tos topografico, climateldgico y geoldgico.
1,1 Topografia v Cobertura Vegetal

La Cuenca del Rfo Reventado se origina en las faldas sur de los ce =

rros Sapper (3400 m,.s.n.m.), Retes (3161 m.s.n.m.) y Cabeza de Vaca

{303C m.3.n.m.), quedando su extremo mas oriental 2 kildmetros al -~

sur~geste del crater activo del Volcan Irazd, v dentro del Area afec

tada nor la cafida do la ceniza que ese volcdn arrojé desde marzo de

1963 hasta marzo de 1865 (*) (Ver laminas 1 y 2),

La Cuenca del Fio Reventado puede dividirse en tres seccicones, a sa-

ber:

a) Cuenca Surerionr: aue comnrende desde sus cabeceras hasta la con -
fluencia con la quesrada Pavas, o sea, cerca del sitio en donde -
estuvo el pue-te dgl camino Llano Grande - Tierra Blanca (Carrete
ra Nacional Mo, 6),

b) Cuenca Madia ¢ que comprende desde el mencionado puente scbre -
la Carretera Mzcional No. &6, hasta el sitio en donde estuvo el -
llamado puente de la Carreta (cerca del quebrader del Ministerio
de Transportes).

¢) Cuenca Inferior: se inicia en el sitio del 1lamado puente de la -
Carreta y concluye en la unidén con el Rio Taras,

La Cuenca Sumerior, con una elevacidn media de 2670 m.s.n.m,., Se ca -

racteriza ror les fuertes pendientes, pues en las vecindades de losce

rros se encuentren taludes hasta del 175 por clento (60°)., Este hecho



se manifiesta en la pendiente promedio del rio que, considerada desde
nacimiento hasta la unién con la quebrada Pavas, alcanza un promedio
17.4 por ciento, va que el rioc desciende aproximadamente 1050 metros
cerca de 6 kildmetros de recorrido,
puede clasificar en cuatro tipos, de acuerdo con su pendiente, segfin

muestra en la Tabla 1-1,
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TABLA 1-1

El terreno de la cuenca superior

CLASIFICACION DEL TERRENO Dﬁ LA CUENCA SUPERIOR

DEL RIO REVENTADO, DE ACUERDO CON SU PENDIENTE

el

de

en

se

Porcentaje
Tipo de terreno Pendiente en % Area en Km, del 4rea total
Montailoso Mayor del 25% 6.4 45,4
Lomerf{os y cerriles 10,25 6.9 48.9
Ondulado 5~10 «6 4,3
Plano o casi plano 0~5 2 1.4
TOTAL 14,1 100,0

La Cuenca Superior tiene una forma trapezoidal, y ocupa una exten =

s16n de 14.1 Km.z, estando formada por las sub-cuencas de la quebrada Pa

vas (3,6 Km.z), del Rio Retes (4.8 Km.z) y la del Rio Reventado propia -

mente dicho (5.7 Km,

%

’

Antes del inicio de la presente actividad erup~

tiva del Volcan Irazd, la Cuenca Superior estaba cublerta en un 80 por -

ciento por potreros, en donde tenfian su asiento ganaderias de leche, y -~

en un 20 por clento por bosques de altura y charrales.
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La Cuenca Media tiene una forma rectangular alargada en el sentido
del rio. Sus pendientes son relativamente mAs bajas que las de la cuen-
ca superior. Fl rio, en un recorrido de 7.6 kilémetros, baja 630 metros,
o sea con una pendiente promedio del 8.3 por clento. Su 4dres tributaria
de 7.3 Km.zestﬁ dedicada 3l cultivo de hortalizas, legumbres y grancs ,
con zonas de potreroc v un pequefic porcentaje cubierto de 4rboles y male-
zas, especlalmente cerca del cauce. En su recorrido por la Cuenca Me -
dia, el Reventado no recibe ningin afluente importante,

La Cuenca Inferior se localiza dentro del Valle del Guarco, caracte
rizado topogr&ficamente por lo plano de sus terrenos, El rio, en un re-
corrido de 2.5 kilémetros, desde el antiguo puente de la Carreta hasta -

la untén con el Rio Taras, baja 120 metros, o sea, con una pendiente pro

medio del 4.5 por ciento. Esta Cuencs Inferior coincide con la zona de

sedimentacidén, estand> por lo tanto sus mirgenes expuestas a inundacio

nes, Desgraciadamente, esta zona ha sido habitada densamente, por lo

que las inundaciones han provocado problemas socigles y econbmicos de

gran magnitud que se analizan en el capftulo 2, Se estima que el 4res

tributaria, correspondiente a la cuenca inferior, considerada hasta la
unién con el Rio Taras, es de 1 Km.2, Sin embargo, la zona de sedimenta
cién continia prdcticamente hasta la junta con el Rio Purires. A partir
de este punto ambos rios forman el Agua Caliente, el cual discurre por -
un cafién relativamente profundo y se une al Rio Navarro,

En la tabla siguiente se resumen los principales datos topogréificos

de la cuenca del Rio Reventado,
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1,2 Climatologia

La cuenca del Rio Reventado esti ublcada en 1a Vertiente AtlAntica -
de la Repfblica de Costa Rica, muy cerca de la Divisién Continental,
constituyendo su borde oc¢cidental superior parte de esta Divisién -
{(Ver l8mina 1), Este hecho influye grandemente en su climatologia,
y en especial en su régimen pluvial, ya que es afectada por el clima
de ambas vertientes,

Durante los meses de mayo a octubre inclusive, predominan sobre la -
cuenca las lluvias orogrificas causadas por el flujo del aire hdmedo
del Pacifico, afectando principalmente la parte oeste de la Cuenca -
Superior (sub-cuenca de Retes y Pavas)., A partir de octubre y hasta
diciembre inclusive, ocurren en el 4Area los llamados temporales del
Atlintico, que afectan principalmente la parte este de la Cuenca Su-
perior, o sea la subcuenca del Reventado propiamente diche. Sin em-
bargo, algunas tormentas, ya sean provenlentes del Pacifico o del A-
tléntico, podrian afectar toda la cuenca,

De acuerdo con Coen, el clima que predomina en la cuenca es el "seco
de altura" (1). FEn efecto, en la estacién pluviogrffica de Sanato -
rioc Durédn, situada a una elevacién de 2337 m.s.n.m.,, ¥ en el borde -
mismo del extremo sur-este de la cuenca superlor (Ver lémina 4), pre
cipitan anualmente un promedio de 1482.6 mm. de 1lluvia,.

En la cuenca del Reventado se presentan al afio dos estaciones blen -

definidas, a saber: la seca, que se extiende de enero a abril y la

(1)

Ministerio de Economia y Hacienda : Atlas Estadi{stico de Costa Rica
{Direccién General de Estadistica y Censos, San José, Costa Rica,
1953) Pdcina 24,
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liuviosa, que se extliende de mayo a diciembre, Sin embargo, ocurre
normalmente entre julio y agosto, un perfodo de relativa poca preci
pitacién, llamado el ''Veranillo de San Juan", el cual puede durar -
de 8 a 22 dias,

Durante la estaclién seca, la precipitacién pluvial promedio en el -
Sanatorio Durédn es de 81 mm,., mientras que durante la estacién 1llu-
viosa es de 1401,.,6 mm,

Del registro de temperaturas del Sanatorio Durén (2337 m.s.n.m,) se
observa que la temperatura minima es de 6°C, la méxima promedio es
de 22° y 12 temperatura promedio es de 14°C,

De acuerdo con los registres que lleva el Servicio Metereoldgi - -
co Naclonal (S.M.N,) en la cima del volcéAn IrazG (aproximadamente -
3300 m,s.n,m,), se estima que en las partes més altas de lg Cuenca
Superior ocurren, en las madrugadas de los dias mds frios temperatu
ras ligeramente bajo el punto de congelacidn, produciéndose, cuando
las condiciones de humedad son propiciss, la formacidén de escarcha,
que desaparece conforme el sol va calentando la superficie, Los -
mismos registros indican que le temperatura méxima promedio en esta

zona es de 16°C,

Geologia

Toda la zona conoclda como Cuenca Superior del Rio Reventado esté

situada en la falda sur del Volcédn Iraz(i., El1 Volcén IraztG, junto

con el vecino VelcAn Turrialba comprenden el macizo volcénico que

limita al este la Cordillera Volcéinica Central,

El Volcén Irazd, al {igual que los otros nficleos volcénicos de la

Cordilleraz Volcinica Central, estd constituido de rocas lévicas, pi
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rocldsticas y lahfiricas, Las rocas expuestas en la Cuenca Superior
del Rio Reventado representan los depdsitos originados en los Gltt-
mos clclos eruptivos del Volcan Irazii, que probablemente datan de -
la época Pleistocénica,extendiéndose hasta el Reciente.

Afloran en la Cuenca Superior del Ric Reventado secuencias varias -
veces repetidas de lavas, escorias y aglomerados que por lo general
se presentan en buen estado flsico; algunas secciones de toba pre -
sentan poca alteracibén v en general buena consolidacién., Los depd-
sitos lahdricos comprenden grandes masas de material heterogéneo en
vuelto en una matriz tobacea o arcillosa, & veces intercalado entre
delgadas colzdas de lava y capas de escoria y toba., Las zonas com-
puestas de material lahfrico en la Cuenca Superior del Rio Reventa-
do corresponden a los lugares de gran inestabilidad, algupos de los
cuales recientem2nte se han empezado a deslizar.

Estructuralmente se considera que la Cuenca Superior del Rio Reven-~
tado presenta noco plecamiento y fallamlento, Algunas coladas de -
lava presentan buzamientos constantes al sur que varfan de 5° a 2G°
y concuerdan con la topografia regiconal, Esta inclinacién de la ro
ca se debe a la inclinacién oripinal en que fueron depositadas y no
a fuerzas tecténicas,

El fallamiento relativemente moderado en la Cuenca Superior del -
R{o Reventado estd evidenciado per zonas de falla en algunos aflora
mientos localizados dentro del cruce del rio, asi como por la seve-
ra fracturacidn y diaclasado que se ruestra en las vecindades de es
tos sitios, Algunas de estas fallas coinciden con alineaciones cla

ramente disceraibles en la fotografia aérea, Sin embarge, no ha -



(2)
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sido posible establecer claramente una diferenciacién del fallamien
to en cuanto a sistemas y relacibn de edad, Ademés, la carencias ca
si absoluta de datos geolbgicos en dreas vecinas dificulta la inter
pretacidn,

En la l4mina 5, se muestra el resultado de los levantamientos geold
gicos realizado en la Cuenca Superior del Rio Reventado,

Suelos (2)

Los suelos de 1a ladera del macizo del Irazi, estédn formados por la
alteracién de las rocas y lavas que el volefin ha expulsado en épo -
cas pasadas, Los diversos grados de alteracién y el transporte que
han experimentado estas materiales, hace que la variabilidad de su
composicidn y caracteristicas f£isicas sea considerable,

Las zopnas inestables, como es natural, corresponden a las de suelos
mis débiles en cuanto a2 resistencia al esfuerzo cortante y a la ero
sién, Estos suelos estin formados, en su parte superior, por una -
mezcla heterogénea de material de arrastre del rio, suave y delezna
ble, que se puede clasificar, desde el punto de vista de la Ingenie
ria, como una mezcla de piedras grandes, grava y arena de forma an-
gular y subredondeads en una matriz arcillo-limosa, con diferentes
grados de cementacifén, Inmediatamente después de esta capa, que pa
rece proceder de avalanchas antiguas de los rfos de la zona, se en-

cuentran arcillas de consistencia suave a media, de diversas colora

Lara T. Dr., Manrique, Ingeniero Consultor: Informes al Ing. Carlos
Ulate, Jefe de la Divisién de Desarrollo del I.C.E,, en relacién -
con los estudios de suelos de la cuenca del Rfo Reventado, San Jo-
sé, Costa Rica, 25 de mayo de 1863,
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ciones, predominando la gris azulada y café amarillenta, materias -
que parecieran proceder de la meteorizacién de las rocas del lugar
y del mismo material de arrastre, Generelmente se encuentran, deg-
pués de estas capas de arcilla, flujos de lava escorasea, o bien a~

glomerados volcAnicos, y en pocos casos, buena roca,

Hidrologia

El Rio Reventado es una pequefa corriente que durante la época seca
llega a Cartago con un caudal de apenas unos 100 lts/seg. Pero du-
rante la estacién lluviosa se convierte en un torrente de montafia -
cuyas avenidas dan origen a inundacicnes., En los (ltimos 200 afios,
antes del periédo eruptivo del Velcéin IrazG de los afos 1963 - 1965,
la ciudad de Cartago fue inundada cinco veces, 1o que indica que es~-
tas avenidas ocurrian con relativa poca frecuencia,

En al afio 1951 ocurrib una de las avenidas més grandes registradas
en el Ric Reventado en ese periodo, cuyo ceudal miximo se estiméd en
226 m3/seg., con base en las observaclones sfectuadas en el puente
de la carretera Llano Grande - Tierrs Blanca.

Como este rio no es aprovechable hidriulicamente, no se tienen da -
tos de los caudades del mismo, excepto estimaciones de las avenidas
ocurridas en 1951, 1963 y 1964,

Después de las erupciones de ceniza del afio 1963, las avenidas del
Rio Reventado aumentaron notablemente en magnitud y frecuencia, co-
mo lo revela el hecho de que en los efios 1963 y 1964 ocurrieron cin
co avenides mayores que la de 1951, y otras cinco mis cuyo caudal -

mAximo excedié los 150 mS/Seg. (*). En total, en el afio 1964 s¢ -

(*)

Estos caudales incluyen el totzl de agua més sedimentes, cuya con -
centracién promedio fue de 574,000 p.p.m, (aproximadamente).



presentaron diecinueve avenidas con niveles superiores a los 3 m, -
(10 pies); en los meses de mayo y junio del afio 1965, diez avenidas
habfan excedido tal nivel, de las cuales dos, la del 25 y la del 26
de mayo, estan entre las mis grandes del presente periodo de desba-
lance hidroldgico,

El hecho de que una cuenca de apenas 14,1 Km.2 haya dado origen con
tanta frecuencia a avenidas relativamente grandes, se debe a la pég
dida de la vegetacidn y la impermeabilizacidén que ha causado la ce-
niza volcanica calda recientemente, a las altas pendientes de los -
terrenos y a la forma de su sistema de drenaje superficial.

La destruccién de la cobertura vegetal ha eliminade précticamente -
las pérdidas por intercepcidén y disminuido la infiltracién, al mis-
mo tiempoc la escorrentia superficial discurre rapidamente hacia los
colectores naturales sin obsticulos., Adicionalmente, sobre la ceni
za se forma una capa © costra impermeable, constituida por las par~
ticulas méds finas de la misma, que no sélo disminuyen considerablie-
mente la permeabilidad del suelo, sino que presentan una superficie
de muy baja rugosidad al-flujo laninar de la escorrentia superficial.
(Ver foto 1-1).

Todos estos fendémenos hacen que el tiempo de concentracién de la 1liu
via sea muy corto, lo que da origen a caudales muy altos, que toda -
via son incrementados por la gran cantidad de detritos, piedras y pa
los que arrastran.

Fl © de diciembre de 1963, dentro del pericdo posterior al inicio -~
del desbalance hidroldégice ocasionado por la ceniza volicénica, se =
produjo una avenida de considerable magnitud y volumen, Esta es -
quiza una de las avenidas mas grandes registradas en el Rfo Reventa-

do, que alcanzé un caudal pico estimado en 407 m3/segundo, que -
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Foto No. 1-1

petalle d= la forpacidn de capas de ceni-
za, praoduceda pae fus diferentes erupcio
nes. observese la textura de [a capa su -
pertor, esgecralmenre cerca de la vegeta
cion. Cuenca superior del rro Reventado ,
elavacidan: 2F7d tl2urum ¢ Fote foo.fF. del
25 de noviembre do T964 .

Foto NYo. -2

phscrveose [o resrstenc

la capa supe-
acrpin cementante  de
las partrculas ~as5 finas de [a ceniza, so-
~errd1 a cielas de liuvia v sol Durante-
la #noca seca. esta capa trende a desinte
ararse, lo mrsmo gue durante perrodos
i ioses muy nralonasfes. ¢ Foto [.C-E.-
del 25 de povie—hkre de G54 -

rror Forvada por fa

el

Foto Nao. I-3

vista def borde norte de fa cuenca su-
perior del ree Reventada, a la eleva -
crdn d2 3308 o sonlal., cerca del gerro
Sanper. phservese fa casa de ceniza,la
vegetacidn destruyida y las cdrcavas -
mue la sscorrencra suserfrcral ha cor-

tado schre la rcemiza. [ foto [.C.E. del
4 de agosto de I945 ).
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corresponde & una ''C" de Creager de 77 (Ver lAiminas 8 y 2|), De a-
cuerdo con los estudios realizados, esta avenida fue motivada por -
la ocurrencia de un aguacerc de gran intensidad, superior a los -
75 nm/hora para el tiempo de concentracién de ia cuenca, el cual o~
currié después de 17 horas de lluvia continua, Esta precipitacién
fue motivada por un disturbio atmésferico que afectaba toda la Ver-
tiente Atléntica del pafs (Ver limina 3.)

La situacién de deshalance hidroldgico continubd en 1964 y 1965 y se
mantendrd hasta tanto la vegetacién de la cuenc; superior no se re~

cobre, natural o artificialmente, a un grado adecuado,



