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INTRODUCCION

El drea estudiade corresponde a la Cuenca Superior del Rfo Reventado,
gque incluye el propic R{o Reventado, sguas arriba del derrumbe de -
Llano Grande, asi como las subcuencas de los tributarios Quebrada Fa
vas v Rio Hetes. El estudio geolédgico se 1limits exclusivamente a -
los afloranmientos de roca dentro de los cauces de los rios menciona-
dos debido a la casl abscluta ausencia de roca en zonas intermedias.
El presente informe se basa, en su mayor parte, en los recopocimien-
tos geoldpgicos que el autor realizdé en compafifa de Mr. H. Waldron, -~
Gedlogo del Serviclo Geoldslea de los Estados Unidos y en las obser-
vaciones del autor posteriores a la partida del pais de Mr. Waldron.
Los resultados del estudio realizado en compafiia de Mr, Waldron es -
tidn contenidos en los plancos y notas geolégicas incorporadog al in -
forme preliminar del Instituto Costarricense de Electricidad ({(2).En
abril de 1964, los ingeniercs Malavassi, Ferndndez y Sandoval, geélo

gos de 1gs Direccidén de Geologia, Minzs v Petrdlec del Ministerio de

Industrias, hicieron un reconocimiento de la zona del Ric Reventado(E).

{9) Instituto Costarricense de Electricidad: Solucién al probilema -
del Rio Reventado, Informe Preliminar, (San José, Costa Rica: -
Oficina de Control de Rios, I.C.E. diciembre 1964),

{6) Melavagsi Z., Fernindez M., Sandoval F.: Reporte Preliminar sc-
bre la Geologi{a de 1a Cuenca del Rio Reventado, (San José, Cos-
ta Rica, Informe al Jefe del Departamento de Geologia, Minas ¥
Petréleo, MNinisterioc de Industrias, asbril 18, 1964),
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En este estudic, llevado a cabo con anterioridad a la fecha de llega
da al pails de lir. Valdron, se establecid la existencia de varlas uni

dades estratigrificas y zonas de deslizamiento activas y potenciales.

GEQLOGIA REGIONAL

La Cuenca Superior del Rfo Reventado estd ubicada en 1a falda sur -
del Volecdn Irazd, fue es un voledn originade durante i1a edad Plio -
rleigtocénica. El Volecan Irazu, con el vecinho Volcédn Turrialba, com
prende el macizo volcédnico que limita al este la Cordillera Volcéni-
ca Centrel.

El basamento en el cual se sitda el Yolecan Irazd corresponde proba -
blemente a rocas severamente plegadas y falladas de Edad Terciaria ;
gue incluye rocas sedimentarias como conglomeradeos, limolita, caliza
y arenisce y roecas volcidnicas tales como aglomerados, lavas y tobas.
Estas rocas afloram a una digtancia de alrededor de 15 kilémetros al
SSE y al 88VY del créiter del Volcéan Iraszd, Vaile del Rio Reventazén y
Cerros de la Carpintera, respectivamente,

El macize del Irazd, al izual que los micleos volcinicos del resto -
de 1a Cordillera Volcdnica Central, se compone de rocas volcénicas,
Las rocas expuestas en superficile de la falta sur del Volcdn Irazd:
lavas, escorias, aglomerados y depdsitos lahéricos representan los -
depdsttos originades de los Gltimos ciclos eruptivos del Irazd, El
micleo central del macizo muy probablemente consista de los mismos
tipos de roca.

Las fuentes de orisen de las lavas, escorias tobas y aglomerados més

recientes pueden haber sido créteres ya destruidos y no necesariamen
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te log que actualmente s2 recqnocen en la cima del Irazd.
Estructuralmente se considera que lg Cuenca Superior del Rio Reven-
tado presenta poco plegamiento ¥y fallamiento. Algunas coladas de
lava presentan buzamientos constantes al sur que varian de 5° a 20°
v concuerdan con la topegrafia regicnal. Esta inclinacidn de la ro
ca se debe a la inclipacidn original en que fueron depositaedas y no
a fuerzas tectdnicas,

El fallamiento relativamente moderade en la Cuenca Superior del -
Rio Reventado esta evidenciade por zonas de falla en algunos aflora
mientos localizades dentro del cauce del rio, asl come por la seve-
ra fracturacién y diaclasado que se muestra er las vecindades de eg
tos sitios. Algunas de estas fallas coinciden con alineaciones cla
ranente discernibles en la fotograffs aérea, Sin embargo, no ha si
do posible establecer claramente una diferenciacidn del afallamien~
to por sistemas y relacidén de edad, Ademds, la carencia casi abse-
luta de datos geoldgicos en Areas vecinas dificulta la interpreta -
cibn,

ESTRATIGRAF IA

El Rio Reventado y sus tributarios en la Cuenca Superior, discu
rren a través de lavas v rocas pirocliasticas que comprenden per lo -
menos 7 unidades litolégicas (Ver 1amina 5)., Debido a su propia na-
turaleza, &l drea relativamente pegueiia en gque afloran ¥ a la ausen-
cia de datos regionales, es dificil poder predecir con exactitud la
relaclén completa de edades para esta secueéncia. Es ouy probable

que las unidedes 1litolégicas recconocidas pertenezcan e dos o -
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mis formaciones ¥ gue las diversas litoclogias sean, en gran parte, -
depdsitos lenticulares localizados.
Se describen a continuacidn Ias unidades con base a la roca tipo, La
unidad superior es probablemente la mis joven. Las unidades subse -
cuentes no estan necesariamente en orden estratigrafico pues falta -
alin més informacién para poder definir con exactitud la relacidén es-
tratigrafica completa., La descripeidn ademis presenta una estima -
cién del espesor miximo para cada una de las unidades litoldgicas,

Unidad G(4 mt. +) Aluviones indiferenciados y terrazas Aluvionales.

Unidad F(35 mts +) Toba compacta, gris marrén, masiva,

Unided E(40 mts #) Depésitos lahdricos: Aglomeracién heterogénea de

material arecilloso y arenoso con fragmentos angu-
lares y subredondeados de diversos tipoes de ande-~
sita en verios estados de meteorizacién, En algu
nos lugares esta unidad evidencia alteracidn hi -
drotermal con coloras gris, blanco, rojizo, y a
marillo. Localmente en los deslizamientos de Re-
tes y Llano Grande ccurre con intercalaciones me-
nores ¥ lentes de lava fragmentada, escoria y to-
ba.
Se incluye bajo esta unidad la roca que comprende
el deslizamiento de Retes que tontiene material -
lahdrico interestratificado con capas de toba y -
delgadas coladas de lava.

Unidad D(20 mts.+) Lava andesitica, prevaltece el tipo vesicular con

elgunos lentes € intercalaciones de toba alterada
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a arcillas plisticas gris y gris verdosc y to-
bas lapilicas de matriz suave, amarilla v cre-
mosa.

Unidad € (30 mts. +) Lava andesftica por lo general fragmentada y -
severamente diaclasada con intercalaciones de
material escorifcec suave y en partes lentes -
de aglomerado duro.

Unidad B (20 mts. +) Lava andesitica, secuencia de capas delgadas -
{(0.75-3 mts. de espesor) y aglomerado rojizo -
duro.

Unidad & (30 mts. +) Lava andesftica, prevalece el tipo con lentes
de aglomerado.

Es probable gue slgunes de las unidades agui descritas sean apenas

remanentes ercsicnales o unidades lenticulares de poca extensién su

perficial.

Tamblén es posible que algunas de egtas unidades pudieran correla -

clonarse estratigrdficamente entre si. En la misma situacidn dudo-

52 fquedsn los espesores enunciados para cada una de las unidades.

Esta gran diversidad, tanto litoldgica come de espesor, es5 frecuente

encontrarla en rocas volcénicas ¥ especlalmente en un luger en el -

cual la fuente de origen de las rocas estd localizeda dentro del -

Area o cercana & ella, tal comc en la Cuenca Superior del Rio Reven

tado.

En la Cuenca Superior del Ri{c Reventado se reconocen diques probable

mente de tipo andesitico de relativo poco espesor. Egtos estan debi

damente localizados en el plano geoldgico (Limina 5) y podrian perte

necer & uro o mfs sistemas y edades de emplazamiento, El mfisz gruesc
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de estos diques es de casi 5 metres de espesor e interesa los depd -

sitos lahfiricos del deslizamlento de Llano Grande.

ESTRUCTURA

4.1

Plecamientos: las cecladas de lava,as{ como las capas de toba, -

muestran buzamientos prevalentes al 5, SW y SE de 5° a 20° ,que
concuerdan generalmente con lz pendiente de lz topografia regio
nal. Se considers que estos buzamientos son mAs el resultado -
de deposicidén original que resultado de plegamiento. Las capas
de ceniza y lavas en la margen izguierda del Rioc Reventado, cer
ca del limite sur del deslizaemientc de Prusia, muestran buza -~
mientos de hasta 70° que probablémente sean debildos a una falla

de mayor magnitud,

Fallas: 1la Cuenca Superior del Rio Reventado muestra poca evl -

dencia de fallamiento de oran magnitud, con la posible excepcidn
de 1a falla asumida, situada cerca del limite sur del Desliza -
miento de Prusia, Las fallas localizadas en los afloramientos
del cauce de los rioz tienen por lo general sentido de norte a
sur y son de poca magnitud, con desplazamrientos horizontales de
pocos cent{metros ¢ metros. Unz de estas fallas, situada en -~
quebrada Pavas a2 unos {00 metros aguas arriba del R{o Reventado,
podria talvés tener un mayor desplazamiento. Los buzamientos -
severos observados en los afloramientos de margen izquierda del
rio Reventado, cerca del limite sur del derrumbe de Prusia, co-
rrespenden probablemente a una zona de falla de mayor magnitud,

con sentido probable de N4OE,
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Las fotografias aéreas muestran una serie de alineaciocnes que

coinciden con los sentidos antes descritos., Alsuncs de estos

se han marcado en el plane reoldsico como fallas dudosas -

(Yer lamina 3),

A un tercer sentido de fallamiento de N35W, podria correspon-

der una falla de magnitud desconocida en las cercanias del 1%

mite Sur del deslizamiento de Prusia., Esta falla esti bien -

expuesta en el cauce del Rioc Retes, pero estd cubierta por ma

teriales lahdricos en el cauce del Rio Reventado.

No ha sido posible establecer el tipo de fallas y posibles sis
temas de éstas en la zona estudiada, Se considera en princi =«
nic, que las fallas observadas en la Cuenca Superior del Rio -
Reventado, representan un ligero rejuvenecimiento del falla -
miento ocurrido en el periodo terciario, que es puy polo Cono~

cido, alin fuersz del 4rez estudiada,

Diaclasado: asociado al fallamiento se presenta un sistema de

diaclasade, por lo general con poco desarrollo, gue se podria

dividir en dos grupes: ungs con sentide dominante que varias de
¥ 5E aXN 45 E, y otro con sentido dominante que variaz de 5 -
33 Ea 8 30 E. Todos estos sentidos presentan buzamientos se-
veros o perpendiculares, Un tercer sistemz nenos desarrollado,
tiene sentido prevalente E-Y con buzamiento promedio de 20° al

Norte.

INGENIERIA GEOLOGICA

Se incluye en gste informe un planc geoldgico (Lémina B-1) en el -

cual se catalogan los tipos de roca en tres grupos, con base a sus
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caracteristicas de dureza v consolidacién. Sin embargo, dado la pPro

pia naturaleza de la roca volcdnica, ésta puede presentar variacio -

nes localizadas en tramos cortes de gran significado en su evalua =

cidén para fines de ingenierfa. Por consizulente, el estudio geolégl

co detallado con el Iin de localizar roca sana en donde colocar una

estructura, tiene gue hacerse una vez que ésta ya haya sido planeada

para un gierta tramo del rio.

La catalogacidén de rocas en grupo por caracteristicas de dureza vy =~

consolidacién es, en términos generales, la siguiente:

1° EEEEE’ Este gruno comprende reocas nuy suaves, deleznables y -
plisticas ¥ abarca los depédsitos lahiricos (fragmentos -
de poca 13vica en material arcilloso=—arenoso), cehizas
y secuencia de lavas y escorlas con intercglaciones mayo
res de ceniza v cendiza arcillificada,

2e Grupo: Este zrupo comprende secuencla de lavas o escorlas y ca-
pas finas de ceniza, que en conjunto, producen una roca
de fundacidén muy buena pars una obra de ingenieria menor.

3- Grupo: Las de rocas incluidas en este grupe comprenden aglomera
do y lavasinterestratificadas,® estos dos tipos de rocas,
para fundacidén de cbras de ingenieriz de mayor envergadu
ra.

5.1 Rocas del Grupc 1

En el Rfo Reventado rocas de este grupo afloran en ia zona del ~
deslizamiento de Llano Grande y Prusia y comprenden principaimen
te material lahdrico con gran abundancia de arcillas pliasticas y

almunag lavas. PRocas de este mismeo gyupo continuan -~
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aguas arriba del deslizamiento de Prusia hasta las cabeceras
del Rio Reventado, coh excepeidn de cortos tramps, entre 2600 -
v 2650 metros, en que afloran rocas del grupe 2 y 3.

Depdsitos lahiricos afleoran en el Rio Retes y tributarios a -
guas arriba de la cota 2350 (*},

El deslizamiento de Rio Retes, localizado cerca de la confluen-
cia de este ric con el Reventado, comprende rocas lahéricas in-
terestratificadas con lavas y escorias e intercalaciones mayo -
res de cenlza arcillificada. Esta asociacidén de unidades lito-
l6gicas, en su mayor parte summente alterada por los movimien-—
tos de deslizamientos reclentes, se considera como pertenecien
te al Grupo 1 y se extiende aguas srriba del deslizamiento has-
ta la cota 2520,

Rocas del Grupo 2:

Las rocas del Grupo 2 comprenden una porcidn del Rio Revettado =
entre las cotas 2170 y 2230 (confluencia Rfo Retes) y algunas -
partes del tramo entre las cotas 2380 y 2400 (comienzo del Des-
lizamiento de Prusia).

En la quebrada Pavas rocas del Grupc 2, aptas en gran parte pa-
ra hacer obras de ingenieria de mayor envergadura, afloran en -
el candén del Rio entre las cotas 2200 y 2350,

Rocas del Grupo 3:

Rocas de tipo 3 comprenden la porcidn del Afo Reventado apguas -

*)

Nota: Estas cotas corresponden a elevaciones en metros sobre
el nivel del mar.
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abgzjo del puente de carretera nacional No. 6, por una distancia
de aproximadamente 200 metros ¥y aguas arriha del puente hasta -
1a cota 2170, La porcldn aguas arriba del puente, presenta un
cafidn de rio mngosto y profundo de condiciones ideales para re-
alizar una obra de ingenierla de envergadura mayor.

La porcion del curso del rfo Reventado comprendida entre la con
fluencia del Rfo Retes y la cota 2370, presenta muy buena roca
en el cauce capaz de soportar obras de ingenieris de metior en ~-
verzadura. En el tramo entre las cotas 2340 a 2370, el rio pre
senta un cailén profundo ¥y angosto conh rocas en muy buena condi-
¢idn fisica capaz de soportar obras mayvores.

Rocas del Grupo 2 afloran en el Rio Retes entre las cotas 2400
y 2520. Porciones mayores de este tramo del Rio Retes ofrecen
condiciones ideales, tanto en roca como en seccidén transversal

del rio, para reslizar obras de ingenier{a de gran envergadura,

6.- GEOLOGIA DE 1LOS DESLIZAMIENTOS

6.1

Origen v ILocalizacion de los Terrenos Jnestables

Los terrenos inestables en las margenes del Ric Reventado y tri
butarios de 1la Cuenca Superior, coinciden con las zonas en don-
de afloran dcpésitos lahdricos solameénte, o éstos intercalados

con coladas de lava y capas de toba., Estos depésitos en su ma-
yorfa corresponden a la unidad litoldgica geolégicamente mas jo
ven (unidad F)} y varfa considerablemente en extensién y espesor,
Sin embargo, alguncs depdsites lahfiricos pueden corresponder a

unidades estratigriaficas mas viejas formando masas lenticulares
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menores dentro de material livico y tobaceo.

Los depésitos lahiricos son el resultade de encrmes avenidas de
lodo, pledras y cenizas originadag de lugares elevados y que se
deslizaron debido a actividad veolcdnieca de gran magnitud, proba
blemente con contribucidn de torrentes de agua pluvial. En -
ciertos casos,esta masa puede haber incorporado porciones de co
ladas de lava y depbsitos de ceniza originados del mismo perio-
do de actividad volcanica.

La vieja topografia en que se deslizaron estos lahares, debe de
haber presentado depresiones abruptas correspondientes a l1imi -
tes de coladas de lavas viejas asi como otros rasgos topografi-
cos definidos, tales como viejos caficnes de ric, en donde se lg
graron depositar grandes espesores de material lahérico.

El plano geoldsico muestra las zZonad en donde afiaran depdsitos
lahéricos. Ademids se presenta la localizacidn de los desliza -
nientos actives mayores que son, eh orden de impertancia,los de
Llano Grande, Prusia, Retes I, Pavas I, Pavas II y Retes 1I.

Origen de la Reactivacién de las Deslizamientos

Todog los deslizamientos actives en la Cuenca Superior del Rio
Reventado estin situadas en las mArgenes de los rfos que han a-
carreado, a partir de mayo de 1963, anormales avenidas de lodo
y piedras, resultado directo del desbalance hidrolégico causa-
do por la actividad eruptiva del Volcédn Irazd.

El frecuente y desgsproporcicnado caudal con su snocrme poder ero-

sive, fue capaz de ahondar y subsecuentemente socavar los talu-



des del rio que comprenden material inestable, Las zonas ines-
tables tales como Llano Grande, Retes y Prusia, gue mantenian -
un equilibrio critico desde nacia muches clentos de afios, empe-
zaron a deslizarse como efecto de los primeros embates del des-
rroporcionado caudal del rio. El movimiento diferencial de 1la
masa inestable, provoca fracturamiento del terremc en la super-
ficie por donde se infiltras el agua pluvial, hacia los planos -
de deslizamiento, lubricidndols v por consiguiente haciendo mis

rdpido el movimlentoc de la misma.

La velocidad de movimiento del deslizamiento, puede haberse in-
crementado por otros varios factores, Entre estos estid el efec
to de los microsismos y vibraciones, debidas a las recien pasa-
das erupciones violentas del Irazit, Ademis, puede haber contri
buido al desequilibrio ocurrido en la zona, el hinchamiento detl
macizo del Irazd durante la fase mds violenta del actual perio-
do eruptivo, Otroe factor importante a considerar es la vibra -
cidén causada por las grandes piledras acarreadas durante las ave
nidas de lodo,

Los factores principales que incrementan la velscidad del desli
zamiento son aguellos que actdan durante la época de lluvias: a
venidas de lodo y piedras y aruas pluviales, Tal relacién esté
plenanente comprobada en los graficos que muestran el desplaza-
miento de los deslizamientos mayores {(liminas B-2, B-3, y B-4),
El movimiento de los deslizamientos, que Se muestra a partlr -
de las Gltimas avenidas de lodo v pledras en franca y gradual -

disminucidn conforme se asieata la época seca, se debe, en gran
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parte a la desaparicién de las aguas pluviales y del afecto erg
givo de las crecientes.

Mediciones Periddicas en los deslizamientos Activnas

La Oficina de Defensa Civil y el I.C,E. estén llevando a cabo -
mediciones periddicas sobre puntos localizados en los desliza =
misntos de Llano Grande, Retes y Prugia. En cada uno de estos

deslizamientns se han colocado de tres puntos a seis puntos con

monumento de concreto, Gue S¢ gmpezaron a medir el 20 de octu

bre de 1964, Estzs mediciones se hicieron cada 2 dfas hastga

1

principios de dicitembre de 1964; posteriormente y hasta la fe

cha, cada ocho dias, Las mediciones efectuadas entre octubre
de 1964 y mave de 1965 eran del tipe taquimétrico, usando teodo
lito Wild T 16 especial y se obtuwviercn vazlores dnicamente para
movimiente borizontal. Valores de movimlento verticzl se hano -
tomado a partir de abril de 1965 y no se incluyen en este infor
me. Recientemente, en junle 1965, s& establecié un nuevo ¥ mis
exacto sistems de medicidn, mediante una triangulacién de ter -
cer orden para <ada unc de los tres deslizamientos mayores., Los
restltados de las mediciones se incluyen en este informe en las
léminas B~ 2, B- 3y B - 4, Estas Iiminas muestran en planta
el desplazamiento horizontal y el movimiento acumulativo de los
puntos de medicién en los tres deslizamientos mayores, Inclu -
yen también una curva acumulativa de la lluvia, cafda en la es-
tacién medidora mis cercana al deslizamiento respectivo, y un -
graflco de la velocidad promedio mensual del desplazamiento ho-
rizontal en e1 punte de mayor movimiento de cada una de las érs
as inestablezx, Los resultados de esta investigacidén se anali -

zan en los pf-rafos sisuientes.
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Deslizamiento de Llano Grande

El deslizamiento de Llano Grande es el mayor de todos los desli
zamlentos activos de la Cuenca del Rio Reventado y cubre una ex
tensidén de aproximadamente 41 hectareas., La zona afectada por

el movimiento contiene alsunos cultivos y zonas de pastoreo y -
dentro de ella estédn situadas 10 casas de habitacidn y 2 galero
nes tanto de ordefic como de bodegas. Todas estas edificacilones
Estin actualmente en varids estados de destruccién.

Entre los otros dafios debidos al movimiento del deslizamiento -
estan la parcial destruccidn de un tramo de mis de 500 metros -
de 1a Carretera Nacional No, 6 y la destruccién total del puen~-
te de esa misma carretera sobre el Rio Reventado,

El material envuelto en el deslizamiente de Llano Grande consis
te principalmente de depdsitos lahéricos y pequeiias intercala -
ciones v lentes de lava sumamente fracturada, debido en gran -
parte a movimientos anteriores del deslizamiento, asi como de =
lentes de toba mayormente alterada a arcilla plastica. E1 mate
rial laharico es esencialrente una aglomeracién heterogénea de

variados tipos de andesita, en varios estados de alteracién, -
tanto subredondeados como angulares, y de muy variado tamaiio., =
Estos componentes estin pobremente cementados por una matriz ar
cillo-arenosa (Ver fotos B-1 v B-2),

Casi toda la masa heterogénea envuelta en el deslizamiento pre-
senta colorido fuerte de varios tonos de rojo, gris y blanco, -~

debido originalmente a alteracidén hidrotermal.
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Foto No. B-1

Extremo S.E. del deslizamiento de [ lano Grande, visto desde el camino a Tierra planca,
hacia la Junta del Pavas con el Reventado. Al fondo, oficinas y bodegas usadas duran -
te la construccion de las presas de contrel, (Foto [.C.E. del 11 de mayo de 1965.)

Foto No. B- 2

Deslizamiento de [lano Grande. Desprendimiento de rocas sobre el cauce del rfo Reven-
tado. ( Foto I.C.E. del 26 de enero de 1945.)



