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RESUMEN

El dfa 20 de julio de 1988, en la tarde, se produjo una avalancha considerable
en el rio Ciruelas, localizado en la ladera suroeste del volcidn Barva, Heredia, Costa
Rica, causando dafios enormes en la poblacién de San Bosco de Santa Bérbara.

El 4drea afectada se dividid en tres séctores, descritos a continuacion:
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L SECTOR SUPERIOR (DESLIZAMIENTOS)

Comprendido entre las cotas de 2.600 m y 2.800 m, o sea cerca de la cima del
Barva, caracterizado por desprendimientos de materiales poco consolidados (cenizas
gruesas) con un ancho de aproximadamente 30 m - 40 m y una profundidad de
aproximadamente 4 m - 5 m en casi todos los afluentes del-rfo Ciruelas.

II. SECTOR INTERMEDIO (TRANSITO)

Comprendido entre las cotas de 2.600 m y 1.600 m, caracterizado por
profundizacién erosiva del cauce en 4reas de materiales poco resistentes y por la
ocurrencia de pequefios deslizamientos secundarios causados por la profundizacién
del cauce. :

III. SECTOR BAJO (SEDIMENTACION)

De 1.600 m hasta 950 m, caracterizado por la sedimentacién en los primeros
kilémetros de material grueso (bloques mayores de 2 m). El pueblo de San Bosco estd
situado sobre un abanico aluvial de materiales de eventos similares. En los siguientes
kilémetros se presenta la sedimentacién de materiales m4s finos.

Lacausa de este desastre es inicamente la presencia de lluvias de alta intensidad
provocadas por un frente de brisa, que en este dfa ocurrieron en el sector I, provocando
los deslizamientos y por ende las avalanchas de rocas y lodo que llegaron a los lugares
mis bajos. Por estar el sector superior totalmente y el sector intermedio parcialmente
enlaselva virgen del Parque Nacional Braulio Carrillo se puede excluir definitivamen-
te algin impacto humano que haya causado la desestabilizacién de las laderas.

Por los vestigios de eventos antiguos de este tipo (acumulaciones cerca de San
Bosco) se puede derivar que estos fenémenos también ocurrieron en tiempos pasados,
sin embargo, se estima la probabilidad de una repeticién pronta como muy baja.

SUMMARY

A big avalanche that ocurred the 20 th of july in the aftemoon in the «Rfo
Ciruelas» watershed situated on the sowthwestem slope of the Volcano Barva, Costa
Rica, caused big losses in the village of San Bosco de Santa Bérbara.

Based on field observations we distinguished three sectors analysed below:
L SUPERIOR SECTOR (LAND SLIDES)

Located in an altitud between 2.600 m and 2.800 m near the peak of the volcano,
caracterized by landslides of poorly consolidated ashes, with a width of between 30 m

- 40 m and a depth of about 4 m to 5 m; found in nearly and all of the affluents of the
«Rfo Ciruelas».
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II. MEDIUM SECTOR (TRANSIT) °

Between 2.600 m and 1.600m, caracterized by deep erosionin areas of materials
of low resistivity and by secundary (small) landslides provoked by the destruction of
the support. *

III. LOWER SECTOR (SEDIMENTATION)

Between 1.600 m and 950 m; caracterized by sedimentation, in the first
kilometers of coarse material (sometimes > 2 m). The village of San Bosco was
constructed exactly above the detritic cone of anterior events.

In the subsequent kilometers we found the sedimentation of fine materials.

As the cause of this desastre we analysed high intensity rainfalls provoked by
alocal front in the zone of the first sector, causing landslides and then avalanches in
the lower parts of the watershed, excluding definitly human influence, because this
sector forms part of the primary forest of the national park «Braulio Carrillo».

The sediments of older events (the San Bosco cone) prove that avalanches ocurr
in this area with a certain frecuency, but with relatively long recurrence intervals.

INTRODUCCION

El dfa 20 de julio en horas de la tarde se produjo una avalancha considerable en
el cauce del rfo Ciruelas, ocasionando destrozos enla poblacién de San Boscp de Santa
Bérbara. Origin6 dafios a 12 viviendas, 3 de ellas con pérdidas totales y se reportaron
89 personas entre damnificados y evacuados. Este fenémeno, hasta donde se tiene
conocimiento, no se repite con frecuencia, pero se pueden observar huellas de antiguos
eventos.

Lacuencadel rfo Ciruelas se localizaenlaladera sur oeste dela Sierra Volc4nica
Central desde la cima del volcdn Barva, a una altitud de 2800 m hasta la confluencia
con el rio Cachazas a una altitud de 950 m. Posee una forma elongada. Abarca un drea
de 31.88 km? (mapa 1).

AREA DE ESTUDIO
Geologia
La cuenca del rfo Ciruelas, segiin el mapa geol6gico de Costa Rica (1982), estd

ubicada en un sector clasificado como Qv2, es decir, se encuentra en un edificio
volcénico reciente constituido por lavas, tobas y piroclastos.
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Mapa 1.
Cuenca del rio Ciruelas



De manera més detallada, en el 4rea estd
presente el miembro Porrosatf que sobreyace al
Bambinos (PROTTI, 1986) de laFormacién Barva.

Launidad Bambinos se localizaen las partes
altas de la cuenca, especialmente a altitudes supe-
riores alos 2.100 m. Ademds se puede observaren
el valle del rio Ciruelas, tanto al NW como al SE del
rio (a ambos lados). De los 2.100 m hasta cerca de
los 1.300 m se ubica la unidad Porrosatf, que
incluye ademds un amplio sector de los rfos
Porrosatf, Mancarrén y Segundo.

La unidad Bambinos estd formada por va-
rias coladas de lava andesftica, cuya textura es
porfiritica bien desarrollada con gran cantidad de
fenocristales feldespéticos.

Launidad Porrosatf estd conformada por un
dep6sito de piroclastos gruesos no consolidados,
ligeramente meteorizados interestratificados con
delgadas capas de cenizas pumfticas, que se en-
cuentran emplazados discordantemente sobre co-
ladas de lava de los Bambinos (PROTTI, 1986).

De acuerdo con el mapa hidrogeolégico
(SENARA, 1985) en la margen izquierda del rfo
Ciruelas se ubica, entre los 1.900 y 2.000 m, una
zona de permeabilidad significativa en piroclastos.

En el cauce del rfo mencionado aflora la
Formacién Bermidez desde los 1.340 m, aproxi-
madamente.

El miembro Bermudez es la base aflorante
de la Formacién Barva. Estd constituido por cola-
das de lava de andesiticas a basaldticas, cuya
textura es afanftica con pocos fenocristales, princi-
palmente feldespdticos (PROTTI, 1986).

Se encuentra ademds una falla condireccién
NW-SE (Falla de Alajuela) cerca de Guadalupe,

Mapa 2
Pendientes en la cuenca del
rio Ciruelas

que atraviesa el rfo Ciruelas a 1.100 m y origina el cambio de materiales del miembro
Bermidez en el cauce del rfo a materiales de aluvién que continian en el rfo hasta la

confluencia con el rio Cachazas (SENARA, 1985).
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2.2. Geomorfologia

En la cuenca media del rfo Ciruelas predominan las pendientes comprendidas
entre 0 y 10 (pendientes suaves) (mapa 2).

Las pendientes més fuertes en el rfo se observan entre los 2.100 y los 1.800
m.s.n.m. (figura 1).

Las mayores pendientes en la cuenca se ubican en sectores aislados, principal-
mente en altitudes superiores a 1.900 y que forman parte de la cuenca alta (mapa 2).

Es importante indicar que en la cuenca baja se localiza un 4rea de pendientes de
20 a 30, correspondiente a la Falla de Alajuela (mapa 2).

2.3. Uso del suelo

La cuenca el bosque primario cubre la parte superior, hasta los 2.500 m.s.n.m.
Ademis, existe bosque de galerfa, especfficamente en el rfo Ciruelas, hasta una altitud
de 1.600 m aproximadamente, en que el bosque es sustituido por el cultivo del café a
ambos mérgenes. Este uso es alternado con uso urbano hasta el final de la cuenca,

3.  ANALISIS DEL EVENTO
3.1. Delimitacién de zonas segiin procesos
Con base en las observaciones de campo durante siete dfas después de la

ocurrencia de las avalanchas, se logré subdividir la cuenca segin los diferentes
procesos y fenémenos observados en tres sectores:

3.1.1. Sector superior, deslizamientos

Elsector superior comprende la parte m4s cerca alacima del volcén Barvayestd
delimitado por las isolfneas de 2.800 m y 2.600 m.

En este sector se inici6 el evento a partir de varios deslizamientos, que afectaron
casi todos los afluentes del rfo Ciruelas, como Quebrada Honda, y una parte de los
afluentes del rfo Porrosatf.

Estos deslizamientos son de cardcter superficial y ocurren en los mismos cauces
delos rios, llevdndose una capa poco consolidada de unespesorde hasta 5m y un ancho
de entre 30 y 40 m. Estos deslizamientos tienen un largo de 200 m - 300 m, dejando
toda la zona deslizada sin vegetacién (foto 1).

La capa deslizada consiste, en primer lugar, de cenizas gruesas de las ltimas



Sector |
Oesiizamientos

Sector 2
Transilo y profundizacion

E
¢
Sector 3
Depositacion
g San Bosco
0004

Kilometros

Figura 1 :
Perfil longitudinal del rio Ciruelas
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erupciones del Barva a mediados del siglo pasado, acumulada sobre cenizas m4s
compactadas. La pendiente en esta zona se determiné en aproximadamente 30.

Esimportante agregar que todos estos deslizamientos ocurrieron en una zona no
intervenida por el hombre, perteneciente a la selva del Parque Nacional Braulio
Carrillo. )

3.1.2. Sector medio, transito de la avenida

Este sector estd caracterizado por el trdnsito de las avalanchas, por una
profundizacién erosiva del cauce del rfo Ciruelas y sus afluentes y porlarecargade las
avalanchas con material grueso (bloques de lava).

Comprende el sector entre las isolineas de 2.600 y 1.600 m.

La profundizacién erosiva se efectud, en primer lugar, donde afloran materiales
menos resistentes como cenizas y cenizas compactadas. En las lavas el rio no logré
profundizarse mucho, lo anterior probado por la existencia de marmitas formadas
anteriormente, ademds de evidencias de incisién.

En esta segunda zona las avalanchas arrastraron también grandes bloques de
lava no existentes en el primer sector.

La consecuencia de esta profundizacién erosiva fueron varios deslizamientos
secundarios laterales en la orilla del rfo, de menores dimensiones. Se puede descartar

Foto 2
Sector
de
: transito




la existencia de taponamientos importantes én el rfo, porque no se encontraron ni
marcas de niveles muy altos del rfo ni restos de taponamientos.

Ahora, después del transito de las avalanchas, este sector est4 caracterizado por
un cauce casi limpio, sin vegetacién y sin mucho matérial depositado (foto 2).

Ellecho del rfoesestrecho y profundo, a veces en forma de uncafién y pasa sobre
varios saltos donde afloran materiales m4s resistentes (lavas).

Foto 3
Abanico
del rio
Ciruelas. 3

3.1.3. Sector inferior, sedimentacién

El sector de sedimentacién comienza aproximadamente a una altitud de 1.500
m, donde 1a pendiente del cauce se disminuye (de 20% a9%). Almismo tiempoellecho
del rfo est4 més ancho y no tan profundizado.

La sedimentacién de material grueso (se observaron bloques con didémetros
mayores a 2 m) (foto 3) y de troncos llegé hasta el lugar llamado San Bosco de Santa
Bérbara, a una altitud de aproximadamente 1.300 m, originando los dafios menciona-
dos anteriormente. Las huellas de fluvirapcién en estos bloques evidencian su reciente
transporte rodando en el fondo.

La misma avalancha causé también erosi6n especialmente en las orillas cénca-

vas del rfo, despejando asf acumulaciones gruesas de eventos pasados parecidos aéste,
pero aparentemente menos violentos.
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Partes de los pueblos El Roble y San Bosco de Santa Bérbara est4n construidas
sobre las mismas acumulaciones o sea sobre un abanico aluvial del rfo Ciruelas.

Desde 1.300 m hasta la confluencia del rfo Ciruelas con el rio Cachazas, a una
altitud de aproximadamente 950 m, se observaron las acuniulaciones de materiales
mds finos, principalmente arenas, troncos y ramas. ’

Existfan marcas que indicaron ¢l aumento todavfa considerable del caudal en

este sector, perolos dafios son pocos y restringidos ala erosion lateral en algunas orillas
del rfo. '
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Mapa 3 o
Isoyetas del 20 de julio de 1988. Tomado de BRENES (1988)
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3.2. Situacién meteorolégica

Se ha especulado, sobre cudles podrfan haber sido las causas de lo sucedido en
el rio Ciruelas el 20 de julio del afio en curso. Sin embargo, con base principalmente
en el trabajo de campo, se ha podido determinar que lo que originé este evento fue la
presencia de lluvias muy intensas, concentradas en un 4rea relativamente pequefia
(mapa 3). Estas1luvias, en conjunto conotros factores, como son 1a pendiente, material
poco consolidado, entre otros, pusieron en movimiento una cantidad considerable de
material, superficial fundamentalmente, fino al inicio, que en conjunto con la cantidad
de agua conformaron un flujo que conforme avanzé en el curso hasta poco antes de 1a
poblacién de San Bosco, desprendi6 gran cantidad de materiales de las laderas, 1o que
ampli6 el cauce y, a la vez, profundiz6 el mismo.

Eventos como este son frecuentes, sobre todo en 1a vertiente del Pacifico, donde
las lluvias se concentran en un perfodo del afio (mayo-octubre) y la precipitacién
fundamentalmente es de tipo convectivo. Estas causan un mayor impacto en la
superficie cuando se concentran en dreas pequeiias. -

En la Depresién Tecténica Central la actividad convectiva se incrementa,
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debido al enfrentamiento de 1as masas dé aire, provenientes del océano Atl4ntico - mar
Caribe y las del Pacffico. Este enfrentamiento genera lo que se conoce como el Frente
de Brisa (mapa 4) o Eje de Confluencia, que varfa en su ubicacién y en su actividad,
dependiendo de la velocidad de cada una de las masas de aire. Estas poseen
caracterfsticas ffsicas distintas (mapa4), comportfndose los vientos del Pacffico como
cdlidos y himedos y los de la vertiente del Caribe como menos c4lidos y menos
himedos, generan inestabilidad atmosférica, produciendo una formacién de nubes
convectivas alo largo de todo el eje de confluencia. La inestabilidad se transforma en
lluvias de alta intensidad y tormenta eléctrica severa. Generalmente, la Ifnea de
méxima intensidad de precipitaci6n concuerda en su posicién con la lfnea de confluen-
cia de vientos.

En este caso las lluvias estdn estimadas en 70 mm en la zona dé maixima
concentracién (BRENES, 1988).

La distancia entre el médximo de las lluvias segiin BRENES (1988), calculado
apartir delainformacién pluviométricadisponible, ala que se aplicé una interpolacién
lineal y el sector de los deslizamientos, es de aproximadamente 5 km, mostrando una
alta coincidencia de las 4reas con mé4xima intensidad.

El comportamiento sumamente local de estas Iluvias puede observarse en la
figura 2 (la curva de masa de 1a precipi-
tacion medida en Cinco Esquinas, a una

distanciade 7km del 4reade los mayores 30
dafios).
3.3. Caracterizacion del even-
to
—~ 204
A partir de la figura 2 y de los  §
testimonios obtenidos de los pobladores z
en el campo, se pudo establecer un g
cronograma aproximado del evento: s
=
1. 4 pm. Las lluvias alcanzan su 1o
méxima intensidad, despegue del
material en la zona I.
2. 4.30p.m. Ruido indica el trénsito
de la avalancha a 2.200-2.300 m e —
de altitud. © 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HORAS
3.  5.30p.m.LaavalanchallegaaSan A Figura 2

Bosco de Santa Bdrbara, causan-
do las destrucciones menciona-
das.

Curva de masa,
pluvidgrafo Cinco Esquinas
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Perfil 3a. R1I0O CIRUELAS »

o nivel maximo

2m

Figura 3.a,b "
Perfiles transversales del cauce del rio Ciruelas

Los perfiles transversales 1y 2 (figura 3 a, b) muestran caudales de aproxima-
damente:

130 m¥s para el perfil 1, con una velocidad de 5.8 m/s
100 m¥/s para el perfil 2, con una velocidad de 4.5 m/s
valores calculados mediante la formula de Manning (Linsley, Kohler y Paulos, 1984).

La contradiccién aparente de que en el perfil 1 aguas arriba el caudal es mayor
que en el otro perfil puede tener las explicaciones siguientes:

i.  Elcaudal enel perfil 1 consiste de materiales s6lidos gruesos y agua, en el perfil
2 s6lo de materiales finos y agua, reduciendo volumen y viscosidad.

ii.  Por erosién en el primer lugar se sobreestimé el caudal
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iii. Elcaudal pico se redujo conforme aument6 la distancia.
4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Una evaluaci6n preliminar de los resultados perntite llegar a las conclusiones
siguientes: -

1. Los deslizamientos ocurrieron todos en una zona cubierta con bosque primario
(Sector I), por lo tanto la idea de que el bosque puede formar una proteccién
contra deslizamientos, por 10 menos en esta zona, es rechazada.

Se debe tomar en cuenta que la alta infiltrabilidad de los suelos cubiertos por
bosque ocasiona una saturacién més rdpida que bajo otros usos, de las capas
superiores; esto provoca la reduccién rédpida de la resistencia mecénica.

2. Lo que caus6 los dafios en San Bosco fue, principalmente, el impacto del
material s6lido en la avalancha. Sin este material una crecida simplemente de
aguas nunca hubiese llegado a tal nivel.
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