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LOS DESLIZAMIENTOS GENERADOS POR EL TERREMOTO DE LIMON, 1991

Ingrid Vargas. Glenn Hyman. Alvaro Burgos. Sergio Velasquez

Summary: Landslides generated by the 1991 Limon earthquake were mapped from Landsat Thematic Mapper
satellite imagery. A hard copy of a May 4. 1992 image was used to trace landslide scars on acetate paper. The
acetate was digitized on a scanner and imported into a Geographic Information System (GIS) for processing. Over
100 square kilometers of tropical rainforest was affected by earthquake-triggered landslides. It is estimated that
approximately 2 million cubic meters of biomass and 1.5 million cubic meters of sediment was delivered to the
stream channel and riparian areas. The full implication of the spatial distribution of landslide damage has yet to be
determined. There does seem to be some relation with slope gradient although many steep areas close to the
cpicenter werc not affected. The great majority of landslides were located near the Fila Matama and could be
rclated to the Rio Blanco geological fault where the greatest clevation displacements were found.

Introduccion

El 22 de abril de 1991 en la zona Atlantica de Costa Rica ocurrié un terremoto de magnitud Ms=7,5 (Red
Sismologica Nacional. 1991). Los resultados fueron cntre otros, una gran area afectada por la generacion de
deslizamientos y la pérdida de un gran volumen de biomasa. Ademas, causé gran impacto en las desembocaduras
de los principalcs rios de la region por el transporte de sedimentos. Las zonas mas daiiadas fueron: 1a Fila Matama.
cl Rio Barbilla y Chirripé principalmente c¢n la parte media, la cuenca alta del Rio Duruy y el Cerro Kus. Los
objetivos del presente trabajo fueron mapcar la distribucion de los deslizamientos. estimar los movimientos de
sedimentos y la pérdida de biomasa. y analizar algunos efectos de los deslizamientos en las cuencas hidrograficas
dc la vertiente Atlantica de la Cordillera Talamanca.

Materiales y métodos

El trabajo consisti6 en una foto interpretacion de¢ la zona utilizando la imagen cn formato pictérico
LANDSAT4-TM adquirida el 14 de mayo de 1992. con una composicion en falso color. que permite establecer
limites tierra-agua. ademas de analizar las condicioncs del suelo y la vegetacion. también sc logran distinguir las
caracteristicas gcomorfologicas y los rasgos cn las estructuras geoldgicas regionales. En azul sc representa la banda
del visible. en rojo la del infrarrojo cercano y en verde cl infrarrojo medio. La escala es 1: 100 000, con una
resolucion de 25m x 25m y la cobertura de nubes inferenor al | %.

Las arcas afectadas por los deslizamientos v los rios de la zona fueron trazados sobre una lamina de acetato. Los
clementos que facilitaron la identificacion de las areas desprovistas de vegetacion y de suelos fueron los rasgos
geomorfoldgicos. tales como: accidentes en la topografia. textura. color y la tonalidad dc las dreas alteradas.

Las liminas de acetato fucron digitalizadas utilizando un "scanner” optico de formato

grandc. Dcspués los datos fucron importados a los dos paquetes de sistema de informacion geogrifica PCI
EASI/PACE vy ARC/INFO. Se hizo la georeferenciacion utilizandos las herramicntas para procesar imagenes en
PCI Sc utilizaron las confluencias de los rios como puntos de control para georcfcrenciar el mapa digital. Se hizo
un ajuste "rubber sheeting” utilizando una interpolacion bilincal para preparar cl mapa final.

Una vez georeferenciada. se hizo un transformacion "raster 1o vector” para analizar el mapa de deslizamientos con
otros datos geograficos. Se unicron los poligonos dc deslizamicntos a mapas digitales de curvas de nivel (escala
1200 000), el epicentro del terremoto. los limites de cuencas hidrograficas. y un indice de mapas de escala 50.000.
El mapa fuc impreso e¢n una impresora de inycccion de tinta de color.



64

Sc prescntan graficas mostrando la relacion entre el caudal y las concentracioncs de scdimentos para las cuencas
hidrograficas de los rios Pacuare. Barbilla. y Telire. Desfortunadamente. la estacion fluviografica del Rio Chirripo,
la cual experiment6 la mayor cantidad de deslizamicntos. fué¢ destruida por los efectos del terremoto vy sus replicas.

Resultados

Sc calculd una arca de 100.37 kilometros cuadrados dc ticrra afectada por los deslizamientos. Aunque es posible
quc las pocas arcas de la imagen con nubes presentaron deslizamientos, ¢s poco probable dado que las arcas
advaccentes no cstan afcctadas. La imagen del prescnte cstudio fue tomada un aiio después del terremoto y es posible
que sc dicra un crecimicnto de vegetacion durante csc periodo. No obstante esto no sc presentd porque un
rcconocimicnto dc campo cjecutado dos afios despucs dcl terremoto demostré que muy poca regeneracion habia
occurido (Carlos Picado, comunicacion personal). Ademads. no hay una aparente clasc spectral entrc ¢l bosque
primario y las arcas de deslizamientos; algo que sugiere que hubo poco crecimiento de vegetacion. La cifra de
100.37 kilometros cuadrados es de 40 kilomctros cuadrados menos que otra estimacion hecha con fotografias aéreas
(Vahrson et al. 1992) Se nccesita investigar la diferencia en la cifra del presente estudio y la de Vahrson y otros
(1992) para determinar las razoncs para tan considerable diferencia en las estimaciones. Desafortunadamente el
cstudio de Vahrson no describe 1a metodologia para hacer el mapa.

Basado en la area afectada por dcslizamientos sc cstima que 2 millones de metros cubicos de biomasa, y I.5
millones de metros cubicos de sedimentos fueron entregados al sistema de drenaje o a las arcas marginales. La
cantidad de scdimentos entregada al sistema de drenajec fue calculada asumiendo que habia un perfil de suelos y
regolita de 2 metros de profundidad y que 75 por cicnto llegd a los canales de los rios.

Las graficas de concentraciones de scdimentos antes y despucs del terrcmoto muestran que en ¢l mismo caudal
habia aumentos de las concentracioncs de hasta dos ordenes de magnitud. En general hay menos relacion entre el
caudal y concentraciones de sedimentos después del terremoto

Discusion
La pérdida cn la cobertura vegetal cs el resultado de la gencracion de deslizamientos.

causados por factorcs tales como: las caracteristicas litologicas-geotéenicas. cstructurales. gecomorfologicas y
climaticas (principalinente precipitacion). y las propicdadcs de los eventos disparadores (sismos). tipo de ruptura de
las fallas. propagacion de ondas sismicas. y otros.

El mavor numero de deslizamientos se produjo cn la Fila Matama. causados posiblemente por la activacion de la
Falla Superficial del Rio Blanco la cual posce una dircccion N43°E v una longitud de 2.2 km (Denyer et al, 1994).
Este falla es la responsable de los mayores desplazamientos verticales registrados en toda la region afectada por el
terremoto

Hay muy pocos datos sobre precipitacion en la zona. lo cual hace dificil saber el contenido de humedad de suclos
antcs del terremoto. En otro estudio no s¢ ha encontrado una relacion entre las arcas afectadas y la litologia de las
rocas (Chacon. 1993). El mapa indica que los deslizamicntos ocurricron en las pendientes fucrtes. Sin embargo, la
falta dc deslizamicntos cn pendientes igualmente fuertes v mas cerca al epicentro sugiere que el angulo de las
pendicentes no es el unico control. Los deslizamientos generados por el terremoto aumentaron las concentraciones
de sedimentos en 2 ordenes de magnitud. Las graficas de las concentraciones dc sedimentos y caudal demuestran
que habran dificultades derivando una curva de descarga de los sedimentos despues del terremoto. Dado que
muchas ladcras todavia no han recuperado su vegetacion 4 aiios después del terremoto. lo que hace probable que el
aumento en las concentraciones de sedimentos continuara por algunos afios mas.
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