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L YROZLEMA DEL RIO REVENTADO: 15 AROS DESPUES

1. LOS SUCLSOS CF 1963. ~

¥1 Volcdn Irazd, sfituado en 13 Cordillera Volcanica Central de Costa Rica, iniciv eruprion:s
zplosivas en marzo ce 1953, lanzando gran cantidad de ceni.a que destruyS gran pirte de la ve euna-
cion y cultivos en o5 terrenos ubicados en su falda sur.

Este feadmeno se prolongf hasta el mes de marzo <@ 1965, depositando duranie este perfode un
icwe’ estimade de mis de 25.000 jyramos de ceniza por metro cuadrado, con un mixitd e cesi 5.000
gr/me, er ¢iciembre de 1963.

Al

Esta capa de cenizo, de hasta cas! un metro ce espesor, destruyé la vegetasifn ; fornd una
“apa imperawable schre ¢1 svelo, pravecando fuertes desbalances hidreldgicas en les cuencas cercara:,

Una de las cuencas més afectadas fué la det R{o Reventado, en 13 =ual aisrsd aravemente mas
dei 50% de la vege’ac.dn. la cuenca superior del Rfo Reventado tiene suelos muy inestal:les qua
fuercn diosprensidos y arrastirados por las cormientes, que cumado al arments d» caudales qus ercsiond
ias mrgenes del rio, pruvecarun Yuertes avenidas cargadas de sedimentos y niedrz« que arvasaron
los poblados de la parte occidental de la ciudad de Cartago.

A partir de mayo de 1963 se presentaron pequehas avenidas que aumentaror considerahlemente
durante octubre y noviembre, presentdndose una inundacién de graves consecuencias durante e mus
de diciembre de 1963, dejando como resultado la destruc.i’n de =iz de 300 casas, carreteras, siste-
mas de comunicacién, servicios de agua y electricidad, fabricas y un saldo de 20 muertos. Los dafics
se caTcularon en cerca de 25 millones de colones (31.75 millones de dflares).

La zona itnundada fue de 4.6 km2 y se cubri§ con lodo una &rea de 2.8 km?. Tamti%4n se presenta-
ron deslizamientos grandes en la cuenca superior, como el do Llano Grande, qu: abarcé una extensidn
de 41 hectdreas, ¢l de Retes de 12 ha., el de Prusia de 22 ha. y el de Pavas de 4.4 ha.

Se aseaura que i1a causa directa del desbalance hidroldgico fué la ceniza, que ccersiond fuertes
avenidas ligadas a tormentas en la parte alta de 1a cuenca, a pesar de que el afo 1963 se reportf
CComoO MUy Seco.

Durante 1964 disminuyeron las tormentas de 47 mm a solamente 16 mm, reduciéndose los vci(imenes
de agua.

En base a los estudfos realizados durante el perfodo 64-65 se recomendd, principalmente:

- Completar 1a siembra de gramineas, ya iniciada, en un2 &rea de 265 ha. con avena, kikuyo,
mielcilla y triguillo, labor que fue llevada a cabo por guardias civiles y cerca de 00 campesinos.

- Dar mantenimiento al sistema de zanjas de conturio, cuya extensién Yi-gahta a los 200 km.
- Lievar a ~abo investigacifn de control
Consiruir presas de control (gaviones) del tipo expcrimental de 3 m. de oltura, enterradas & .

- Jeclarar Reserva Nacioral toda la cuenca superior, arriba de los 2.600 w.5.n.m. con une ex2ensifn
de 920 ha.

- Bajo los 2.600 m. establecer control sobre los sis.emas de cultivo.
- Llevar a cabo un plan de recuperacién total de 13 vegetacién schre los 2.600 m.

Esta ruenca, de solamente 14 kn2, se origina en las fzlcis de los cerros: Sapper (3.400 m.),
ketes {3161 m) y Cabeza de Vaca (3020 m.) y se cararteriza en <u parte alta por tener tuertes pen-
dientes. ya que doscierue 1.000 m. en s6lo 6 km, So:amente el 57% del terrenc es de ondulado a
plano. Esta cuenca cstd formada por las subcuencas de los r:os reventado, Retes y Pavas, y el 80%
de su area estaba cubierta de pastos. '

Por estar situada en la 1fnea divisoria de acuas, estd afectada por las lluyias pacific.s y
atlanticas, con un promecio de 1.482 nm, de precip tacién anual. Tiene ura estacion seca de cnero
a abril y una canicula ¢ julio. la temperatura oscila entre G°C y 72°C, para un promedio de 14°C.

Normaimente, en verano @} caudal es de100 1/seq., pere ccerren avenidas fuertes ccmo la de 1951
de 226 mi/sc. Duraate 1963 y 14964 se registraron cinco avenidas supericres a las de 1951, (on un
total dé diez avenidas superiuvres a los 150m3/seg. E1 9 de diciembre de 1963 se preueni§ una avenida



estimeds an 407 m3/sag. v en 1964 ocurrid una de 382 m3/seq. Durante el 64 se rcgistraron 19
wventols superiores a los 3 m. y en ei 65 sc registraron 10,

Tsto e debhe a Yo a.tvs pemdicrtes, a 1a falta de vegetacién y 3 la impermeabilided de’
steio or ta cenrzs,

Yoconsianersoy ded gonastre ceurr’do ve realizaron nunercsos ectudios ¢e suelos y gecl&cicos.
ferb. ey e estahtesr e ¢ de entaciones pluviométricas y de aforos.

sivdies veclozados Jde dstraven gue cuando 1a pendiente en superior a) 5%, Jamy unide. 4~ . gua
L LAF4Z P traartar dos o unTdadit de peso de material sélido.

Para :318 éioua 5o rrali/, gren devitizacion du jcrcong) de varias deoerdencias gqula:rimestaies,
Tom, e Micesterig de Sequcicss Puriica, Cuardia Civil, Detersa Civil y racicpatrulias, pari jreventr
y €oc.orer a3 los Prnitaites o 1as rores atectadas. Tarmbién se orcanizaron cowitis popuidrcs parca ez
Coustiuccicn de diques de has:u 10 m. de citura, 1levados a cabo por el gobierno de Costa Rica, on uu
longitud de wdc de ool kitometros. Ea 'a construccién de estos diques se stilizé cerca de 1.5 millcnes
¢> metros clbivos e material.

Tambier se «olnctron 1.600 im? (2 gaviones de metal galvanizado rellenos de piedra, cor una altura
de tres a cuacro metros ce altwa.

E1 c&lculo de los costos de estudios, construccién, reparacicn y mantenimiento de las obras pars
el control de las inundaciores para el perfodo 1965-1969, fue de casi 63 millones de colones, aproxi-
medam:nte 9.5 millones de dblares, que suniados a las pérdidas iniciales da un total de 88 millones
de colones 0 sea m&s de 13 millones de ddlares.

Estudios posteriores encentraron cue durante el perfcdo 63-66 se registraron caudales sélidos
de 1.540 a 6.110 toneladas por riiémetro cuadrado por afo, con un promedio de 5.100 t/km2/aho; y pavra
los afos 66-69 bajh a un rango Jde 612 a 910 t/km2/afo, con un promedio de 717, aunque subib en el
perfodo 69-7C a 2.280 t/km2/afo.

Para los afios 63-66 «1 prumedio de caudales es de 107 m3/s. mientras que para el perfodo 66-69
el promed1g fue de 122. Es importante re:alcar que el caudal minimo se produjo en el af:. 63-64: sola-
mente 99 m>/seq.

Comparando los datos se nota f&cilmente que:
a. E1 arrastre durante 63-66 fue mucho mayor que en 66-69.
b. El caudal! durante 63-66 fue menor que en 66-69.

Esto da una tdea clara /e ‘a gravedad de! desbalance hidrol6gico y de 12 magnitud del arrastre
de sedimentos ocurridos duranie la lpzca de erupciones del volcdn.

E1 Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) estudif algunas de las soluciones propuestas
para remediar el problema de las inundaciones del Rio Reventado, y rechazé proyectes como el pro-
puesto por la casa heyrolds, Smith & Hills.

Esta compafia proponfa la construcci6én de canales de desvio en 1a cuenca superior del Rfo. Se
proponfa desviar el Rio Reventado hacia el Rio Yerbabuena, y el rfo Tatiscu hacia la Quebrada
Martfnez. E1 costo dc estas obras fue calculado en cerca de catorce millones de rolones.

. Se considerd que, de realizarse este desvio, futuras inundaciones afectarfan 12 zona este de

Ta Ciudad de Cartago, asi como el Sanatorio Durdn y el Ferrocarri) de Costa Rica. Ademds se argu-
ment8 que lo que podrfa llegar a suceder cerfa un trasiado del problema a otras zonas no afectadas
a3dn por estas inundaciones.

E1 proyecte presuntado por el Club Rotario de Cartago, con un costo de cuarenta y un millones
de colones, tamiién fue rcchazado.

€1 personal del ICE propuso soluciones mds prdcticas y de bajo costa. Entre estas propuestas
estén el continuar con ia construccidn de zanjas de contorno y la resiembra de vegetaci6n protectora.

Adem8s, propone restringir de vna manera eticaz el pastoreo. Esto con el fin de que la vege-
tacién natural logra recuperarse.

Los puntos principales de la propuesta del ICE con los siguientes:

.



construccibn ce :anjas de canturno
siemhra de gramineas

desvfo de acuis superficiales

entubam entos

construccion de presas de corirol
construccibn de un embalse de rrgulacién

[0 D R A R |

Este omba]se de regula:ion propuesto debfa ubicarse aguas arriba del deslizamiento de Prusiz,
en la dgpresxén natur:i 1lanada {ajuna de! Derrumbe. Este embalsc tendria un dique de 140 metros
de longitud con cap:.cidad para 40,300 metros cibicos y una Srea de drenaje de 2.7 kme.
Se estimb que debfan construfrie alrededor de 105 presas ce control, con un costo o £110.060 ¢/u.
EY entubamicnto de las aguas ue la Qucbrada del Sanatorio Durdn tenfan un valor de £100.000.
Los gastos para el afio de 1965 st calculé en nueve millones de colones, y el costo de las
obras recomendadas para el control de la cuenca superior fue estimado en catorce millones de colones.

11 REFLEXIONES

Los desastres "naturales" inducidos por el hombre siempre provocan acciones positivas a corto
plazo, para tratar de solucionar en parte los efectos de problemas cuyo origen es remoto.

En este caso, una cuenca pequefa altamente deforestada, una de las acciones a corto plazo to-

madas fue la implantacién de gran cantidad de Srboles para proteger la cuenca, ademis de las obras
de ingenierfa.

Las especies usadas fueron fordneas:

Ciprés :  Cupressus lusitanicus
Pino  : Pinus caribaeae

Eucalipto: Eucalyptus sp.
Jad) : ATnus acuminata

Uno de los problemas mayores que se presentd en 1a zona de San Nicolds de Taras fue el saqueo
de arbolitos de ciprés de 1 a 2 mts. de alto para adornar las fiestas navidefias.

La estabilizacibén de los cauces fue efectiva sin que se hayan reportado problemas serios
ni fluctuaciones importantes. hasta el afo en curso (1978).

Durante el mes de julio de 1978 se reportaron deslizamientos de tierra, consecuencia del desa-
cato de las recomendaciones de reducir el sobrepastoreo y evitar la extraccifén de lastre de lcs tajos.

Ger.tro de las obras de establecimiento de Ja cobertura vegetal apropiada no se estudif la poxi-
bilidad de recurrir a especies nativas de arbustos como Ricinus conmunis, Phytolacca icosandra,
Sida rhombifolia, Mimosa pigra, Hyptis suaveolens, Bidens pilosa, 1hitonia diversifolia, Montanoa
diversifolia, Sclanum ochraceo-ferruginium, Acacia angusti%Blia. Cassia tora y muchas otras.

También pudo recurrirse a drboles de buena reproducci6n vegetativa como Bursera simaruba,
Spondias purpurea, Gliricidia sepium, Erythrina costarricensis, y ctras usadas como postes de cerca
viva, aae%ss Je drbales de crecimientc secundario como Ochronma lagopus, Croton gossypifolius,
Conostegia xaiapensis, Micoiia argentea, etc.

SITUAC:C.« ACTUAL DEL ESTADO DE LA CUENCA.

Desde 1965 hasta la actualidad la oficina de Defensa Civil tiene a su cargo el manejo de la
cuenca superior.

La parte baja correspondiente a la zona inundada fue reforestada por el ICE y el Movimiento
Nacional de Juventudes, con la recomendacién de que no se sembraran los &rboles en los 50 m. cer-
canos al caucc de) rfo. Esto debido a que una inundacién podrfa traer problemas si arrastrara
estos Srboles.

Defensa Civil tiene a su cargo aproximadamentc 800 Ha. de terreno, sobre los 2.000 m. de
altura.

La reforestacién fué 1levada a cabo principalmente con Jadl, Eucalipto, Pino y Ciprés.
También hay sembrados Salvia ( Buddleia alpina), encinos y robles (Quercus spp). La stembra de
Sauce (Salix sp) y de Itabo (Yucca elephantipes) did resultados megativos.
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Lz especie qu: mejor result o di6 fue Fusalyptus globuler . Otras es:ocies del géners
utilrzadac fueron £. aiba, E. lony iolia y &7 Litriodor~. T<ta ditind .io tuo érits,

Rutcue .n ja zone Daja ex.ste Pinus caribaca, lo que ce vecouench para esta :.na de mayor
altury fue P patula.

Se calcuiv la centided de &-cales plantados vn cerca de !.350.007.

Alvededur e 6) Ha. de bosque natural que existfa furrar [~intizdos por la ceniza, aunque la
mayorfa <e recuperS y ~std en huen estado.

De Ya5 165 presas 4. contro rocemendadas, se construyeron pocas. Tios de los gaviones gran-
des canstrufdcs on 21 - auce del rieo fueron destrufdos en 1966.

Las presas nequoiiac fuercn utilizadas pira el contro! de cércavas, oY muy bu i sucesa, Nire
de les obras de inuenioria que tuncioran satisfactoriamente scn los desagu:s de los ~arinos. auriue
tiencn un alto grado de sadientacign.

L1 zanjeo de contorno se comprobd que fue una de las medidas de cortro! de a uss de escerrantia
de mayor éxito, aunque requirieron mucho mantenimiento. Las paredes de las zanjas se derrumtaban con
mucha facilidad por la crosidn del agua y el viento.

A pesar de que <e trajo gran cantidad de semillas de varias especies de aramineas, se comprobé

que el kikuyo (Pennisetum clandestinum) tiene muchas mis ventajas que otras especies como el trigo,
avena y otras.

La siembra de gramineas fue otra de las buenas medidas de control y conservacién de suelos
1levada a cabo. : '

. Durante los pasados quince afios no se han presentado derrumbes considerables en 1a parte alta
de Ya cuenca. : :

En 1967 y 1976 se presentaron deslizamientos en la 1lamada laguna del derrumbe y frente al
antiguo deslizamiento de prusia, debido principalmente a 1a inestabilidad natural de los suelos.

E] visitante que recorre la zona encontrar§ bisicamente dos tipos de vegetacién: la plantada
que consiste de varias especies de pino (Pinus radiata, P. ula y otros), varias especies de

at
Eucalipto)(Eucalyptus globulus, E. aff. rostrata), Ciprés (Cupressus lusitanica) y Jadn (Alnus
acuminata).

Entre las especies que crecen naturalmente estsn el roble, el encino, la salvia, jadl, irs,
madrofio, cacho de venado, zorrillo y arbustos como arraydn, arrayancillo, sartarillo y otros.

Entre las gramfneas més comunes estdn el kikuyo y 1a mielcilla.

Defensa Civil cuenta con un vivero con algo mfs de cince mi® arbolitos, sin embargo’la gente
de! lugar considera que deberfan itener m&s para sembrar en su. fincas, preferiblemente jail y salvia,

Es interesante que el jadl no tiene éxito cuando se trasplanta de los lugares donde erace en
regeneraci¢n natural.

El vivero tiene vraoblemas debido pociblemente a la falta de nutrientes de la tierra utilizada.
Esto también se nota en los cultivos de la zona, a pesar de las aplicaciones de fertilizantes ricos
er fésforo y el encalado que se hace antes de sembrar. Este suelc tiene una capa grande de cenfza
poco meteorizada, con textura arenosa y un pH bajo; esto Gltimo posiblerente por el contenido a'to
de azufre que forma Aacidos.

En las zonas Je gradientes pronunciadas la ceniza fue lavada y afloran suelos de diversos
tivos. En estes casos es importante un mapa de suclos para planificar la extensi6n y el tipo de
vegetacifn con que debe reforestarse, ya que hay lugares donde el Eucalipto tiene problemas de de-
ficiencias y allf tal vez crecerfa mejor el jadl o el pino.

Las lecherias que existfan en la zona fueron eliminadas y actualmente se cultiva papa, mafz,
frijol y hortalizas. Ademds hay un 1lamado parque municipal donde los visitantes van a almorzar.

Debo hacer la aclaracién que 1a siquiente discusién es opinién muy personal, basada cn wi forma
de ver el problema global del proceso deforestacién-reforestacidn.

Los bosques nuaturales, bosques maduros cercanos al climax, estdn sometidos a 1a presién demo-
ordfica que necesfta explutar cada dfa un volimen mayor de recursos farestales.
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Tnmbié{ axiste 2tr¢ sector de ia pohla:ibn, ilamada 1) conservy . un tas, qu L hoaln or
Ur uso corgp.ade de Tos recursos furestelis ¥ una explota 64 reciors! e intergiva A La Ere.
ya (1linilacas, '

7nde 12 preri -~ no conservacionista, de los proyresistas, Toara actuer sebre Yos b .o .
urce ta decorziidt oo owasiva de los bosqres maduros.

Lo Justificacifn es 1o pecesidad de sxtraccidn masiva de .aders para sadis aco et ey o
Y@ ush agiopocuario de auevas zeras para la produrcidn de alimentos AL o1 T NSNS B BOFaSiRS BN TR
o usrdo este procaco de senieo se realiza en §roas ra antas ora ot exoiotel 0 s it o« s
toide, Yo drfeestacicn anarrea pobilemss My serids de ercsico, 0. tri o ran de g 1 e g
Mpters, disminicion e Ta €als Al A lew servicies 1dsoos, .

Prv b Lonungs Bonacional, riet.e o cecion coire 105 Nr.aonies do e SRR ST N TR % AT
Sriaeen campanas Tntens ves de celace Lie, 00 8 corto piszo.

Coarde 7 jaio ey cotd nde Ly obvias sus TALSAS, 2. Satoncos ade o Ty b S

Est refo enta idn puede torar des rutas o 1neas 4o acaion. devendinn o de la wne wis
LLasaniento ¥ Tos interescs ecorim cis de 1os encargados de encatzar lus o fur. 35 v aec o e
ecundsicos de .3 caspata de reraresvaciéri.

Ina de las tendencias us favorecer o propiciar el establecimiento de una .ol srtwra veye al
con especies nativac nc maderasles.

L2 oira alternativa, a 1a que se recurre la gran mayorfa ue las veces, por no decty 1o wotia-
lidad de las veces; es la de reforestar con aspacies fc. ineas, naderables y de a to valor econdmico.

Estas espacies wor muy apreciadas t:ato para m.dera como pa-a pulpe de papel, ademds de que san
dv crecimento répido y altos rendimienws por uniduc de &rec.

F.to hace que 1os tei renos donde se estavlecen bosques corn estas especiés cear wiv propensos,
en un futuro, a ser codiciacos para obierer genancias econdmicas inmediatas score 1a in ersics
inicial, .or ja demarda de productus forestales b&siycos.

En otras palabras: estas &reas podrfan ser nuevamente deforestalas. ’

k1 propbsitu principal de una refor.stacién, en terrenos no aptos para la =xplotarién comer-11)
sostenida, es el de la proteccidn de cuencas.

Esio se hace para 1levar a cabo uia conservacién d» suclos, coentrol ¢e ercwi6n, control de
deslizarientoc, proteccidr de florz y fauna, proteccién 2e aquaz y conservacifn de recurs.s
escén cas.

fr pecas palab-as pora maniene= el patrimenin naclonal que prope ‘cion.r§ .a sdximo bevefictc
sotial 2 sus Fabitantes , a las genc-aciones futuras.

tn el establecimiartn natural de una coberti-a vesetal baoscena lo primero que suceds co 1a
invision de pioreras,, malezas y grambneas que com iten por estab eceise, Juequ aprevan Vos zriustos
y los drboles de crecimiento secundariom para fin.lmente dav o:rigen a un b.sque naiural.

Cuando se ha talado la rontafia y se ehandonan los pascizales, éstor <on i sacdidor por e'oras
que tienen que compettr con los postos yo ostablecidos.

Luego vienen jos arbustos y §rboles secundarios, y 1a sucesion sigue su curen normal.

Cuando se trata de reforestar con especies fordness, esto requiere ur s.3tema de mancjo apro-
prado  Primerarente se siembra uina alta densidad de arbclitos que fueron creadus en invernaderos
o viveros forestales (+ de 10.000/Ha.?)

Fstas plantaciones raquisren una serie ce cuidados y atenciores pare aue la reforestacion tenca
éxito. Luego .e proucde a efectuar raleos. [s entunces cuando la epertura de claius de luz permite
ta invasion de especies nativas de crecimiento secundario.

tn el sotobousgue “e egtas piintaciones ocurre una buena regencracifn. ©sto puedu dav orig. i
38 una competencia de s écboles furdneos con 10s nativos

Al cabo del ticwpo puecen ocvrrir 1cs siauie~tes alterrativas:

.



- La fermaribn dooun bosore wiate de eopecics Torineas-netives
h. Lo ~Himira -6 de dee drboles secundirios y mantenimrento Jd2 la plodtacion
c. F¥irdrnaciéy el rodal de forancas y la formacion 62 un beaoue secunds.ie gue originard

(G VICLIVISNRTHE AVSER S N

tas a3 ilmas alternativas conllevaa en w1 el po thic duarejo par. ol lenay bouctficios
claneados ae abomgan. e goudo 3 Yoy tacesidades de La ror..

Gira pCsioidy o 0w m2aeda e con eopecies native- . Sembronds maic vac, orbts 4, Avioins
G2 CYeuimienio vedio- 31ive cenioe L Srboive de (recimiend secciwil i €8 L0sthle acercar €1 | ue L0
matrvel de oseofsion llegaate a Gutencr LN bosq e naturaloen nocos tiomso,

tete mitodc podifs (Cogr costes de mainteninianto 8¢ bajos y usar nno 4o oL & Menos &uoe-
cializada.
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