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CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL DESLIZAMIENTO CHIZ
(TURRIALBA, PROVINCIA DE CARTAGO, COSTA RICA) :
AMENAZA Y PREVENCION,.

Rolando Mora, Alexis Cerdas, Fernando Molina & Eduardo Vega
Escuela Centroamericana de Geologia, Apdo. 35, 2060 UCR, San José, Costa Rica

ABSTRACT: Nearby Chiz de Murcia, Turrialba, Costa Rica, a landslide has developed threatening
several houses, a settlement located near the joini of Chiz and Reventazén rivers, arailroad, power lines
and water pipes serving the population. It involves very weathered materials of the Uscari Formation
(interbedded clay and sandstone), has a semielliptical section and includes an estimated volume of 700
000 cubic meters.

Around the main landslide other unstability phenomenas have been identified, delineating an
ample area of high susceptibility to landslide generation. If the landslide suddenly generates an
important volume of debris, it could eventually dam the course of Chiz river, creating the possibility
of triggering mud and rocks flows.

The present study gives a geological view of the main landslide and its sourrounding area, and
has been added a preliminary reconnaissance of the hazard.

RESUMEN: Enlas cercanias del poblado de Chiz de Murcia, Turrialba, Costa Rica; se hadesarrollado
un deslizamiento que amenaza varias viviendas y un caserfo ubicado en la confluencia de los rios Re-
ventazén y Chiz, asi como vias de comunicacién, lineas de transmisién eléctrica y el acueducto del
lugar. Involucra materiales muy meteorizados de la Formacién Uscari (intercalacién de areniscas y
lutitas ) y cuenta con una morfologia semieliptica. La forma de la superficie de ruptura es cercana a la
circular y abarca un volumen estimado de 700 000 metros ciibicos.

Se han observado otros fenémenos de inestabilidad en las cercanias del deslizamiento principal,
delimitindose una ampliaregién de alta suceptibilidad. El deslizamiento podria desprender un volumen
considerable de material detritico, el cual seria capaz de represar el cauce del rio Chiz, estableciéndose
asi la posibilidad de generaci6n de avalanchas de lodo y rocas.

El presente estudio es una caracterizacién geolégica del deslizamiento principal y sus alrededores,
adem4s de un reconocimiento general de los sectores amenazados por éste.

INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivos
caracterizar geolégicamente la regién cercana al
deslizamiento denominado “Chiz”, hacer una
evaluacién preliminar de la amenaza y ade-
ma4s alertar a la poblacién y autoridades pertinen-
tes sobre el fenémeno y sus posibles consecuen-
cias.

El 4rea de estudio se ubica entre las coorde-
nadas (205-207) N y (566-569) E, Lambert Costa
Rica Norte, en la hoja topogrifica Tucurrique
(1:50 000) del Instituto Geografico Nacional, en
lalocalidad de Chiz de Murcia, Turrialba, Provin-
cia de Cartago,Costa Rica (Fig. 1).

El acceso al sitio se realiza ya sea por la via
férrea SanJosé-Limon, o bien por la carretera que
comunica a San José con Turrialba, tomando la
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carretera de grava que conduce a San Juan Sur y
Murcia a la altura del poblado El Recreo (2 km
antes deTurrialba). A partir de Murcia se debe
caminar hasta Chiz por la via férrea aproximada-
mente 2 km.

MARCO GEOLOGICO
Generalidades

Se hanreconocido tres unidades en el drea de
estudio: Unidad de Rocas Sedimentarias, Unidad
de Rocas Volcanicas, Unidad de Sedimentos
Recientes. Regionalmente Fernindez (1987) y
Sdenz (1987) han cartografiado las siguientes
formaciones: Formacién Tuis, Formaciéon Las
Animas, Formacién Uscari, Formacién Rio
Banano.

Unidad de Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias locales afloran al
noroeste y sureste de la regién estudiada (Figura
1) y estan constituidas por sedimentos limosos
calcdreos, intercalaciones de lutitas con areniscas
y conglomerados. Del piso al techo se tienen:

- Calcilutitas color gris con foraminiferos y
mucho contenido limoso.

- Limo y grava calcirea.

- Intercalacién de lutitas y areniscas. Las are-
niscas son liticas, de grano medio a fino, de
colores café, rojo y verde. Las lutitas son
café. Ambas litologias presentan laminacién
paralela continua y se encuentran muy me-
teorizadas.

- Conglomerados
Fernandez (1987) reconocié y cartografio la

Formacién Tuis (Tt) constituida por gravas con

intercalacionesde lutitas y areniscas, asignandole

una edad de Paleoceno-Eoceno Medio.

Las dos primeras litologias encontradas en el
drea deestudio (calcilutitas, limo y grava calcarea)
poseen fauna de Nummulites sp. (M. Castillo
comunicacién escrita), por lo que su edad se
estima en Eoceno Medio y se correlaciona con la
Formacién Las Animas (Ta). El espesor de los
estratos no supera los 40 cm y no posee continui-
dad lateral, lo que no la hace cartografiable. Para

fines de identificacién, en el mapa geolégico se ha
indicado con una flecha.

Séenz (1984) regionalmente cartografia una
unidad compuesta por lutitas y calcarenitas de
edad Oligoceno que se correlaciona con la For-
macién Uscari. En el sector estudiado esta For-
macién corresponde con la secuencia de interca-
laciones de lutitas y areniscas.

Fernindez (1987) reconoce y mapea la For-
macién Rio Banano (Trb) formada por areniscas,
calcarenitas y lutitas conglomeraticas, los con-
glomerados encontrados en la regién estudiada
son ubicados dentro de ésta formacién por el mis-
mo autor.

Unidad de Rocas Volcinicas

Aflora en el sector norte y oeste de laregion
estudiada, sobreyaciendo las unidades sedimen-
tarias. Eltrazado de su contacto estd basadoen los
mapas geol6gicos de Saenz (1984), Fernindez
(1987), criterios fotogeoldgicos y evidencias de
campo de los autores (Fig. 2).

Se han identificado dos tipos diferentes de
lavas, las cuales corresponden con dos eventos
volcénicosdistintos, aunque probablemente estén
genéticamente relacionados, de modo que proven-
gan de unamisma fuente, razén por la cual que se
les ha incluido en una sola unidad.

Ambas lavas son de composicién andesitica,

con textura afanitica-porfiritica y macroscépi-
camente se diferencian por la presencia de feno-
cristales de anfiboles en aquellas que afloran ha-
cia el norte del drea estudiada (Fig. 2).
Segiin el andlisis petrografico, las lavas del norte
son Andesitas con Augita, de textura hipocristal-
ina y contienen un 60% de fenocristales, los
cuales son: 54% de plagioclasas zonadas de tipo
Labradorita (An 55%), 5% de augitas, opacos,
cumulitas de augitas y epidota como alteracién de
las augitas (aprox. 1%). Sumesostasa (40%), estd
compuesta por magnetita, plagioclasasy vidrio
pardo.

La otra lava es una andesita con augita ti-
tanifera e hipersteno (andesita con dos piroxenos
), las cuales afloran cerca del puente de la via
férrea sobre el rio Chiz. Macroscépicamente su
matriz es afanitica y en microscopia tiene textura
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porfiritica. Contiene un 45% de fenocristales:
plagioclasa (30%), augita titanifera corroida (8-
10%), hipersteno (5%), magnetita, hormblenda
parda en menos del 1%, ademds de cumulitas de
plagioclasas y augitas. Sumesostasa (55%), esta
compuesta por plagioclasas, augitas, y magnetita.

Ferndndez (1987) describe esta unidad como
lavas, brechas y piroclastos pertenecientes a las
Andesitas de Pods.

Sdenz (1985) atribuye estas lavas al Pleisto- |

ceno, las denomina Unidad Lajas y las incluye en
el “Conjunto de coladas del Macizo Irazii-Turri-
alba”.

Sedimentos Recientes (Qal)

Constituidos por los flujos detriticos pro-
ducto de la actividad misma del deslizamiento,
conjuntamente con los procesos de erosién nor-
mal en estas laderas de altas pendientes. Ademds,
se incluyen los depésitos coluvio-aluviales y ba-

rras arenosas formadas por los rios Chiz y Re-
ventazoén.

ANALISIS DE LA AMENAZA
Morfologia del deslizamiento

El deslizamiento, visto en planta, tiene una
forma semieliptica y visto de perfil presenta dos
sectores: el primero cerca de la corona principal,
conunapendiente del 40 al 45 % y el segundo, que
presenta un fuerte escarpe principal donde la
pendiente es practicamente vertical.

La superficie de ruptura aflora a unos 40 m.
sobre el niveldel rio, por lo que se le considera a
este como un deslizamiento colgante. Esta super-
ficie tiene forma curva aproximadamente circular
(Fig. 3).

Incorporando la disposicién de los materia-
les geoldgicos en un perfil que atraviesa longi-
tudinalmente el deslizamiento (Fig. 3), se puede
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Fig. 3: Corte geolégico longitudinal por el deslizamiento, mostrando el control geolégico-estructural del fenémeno.
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observar, que éste se encuentra controlado por
anomalias de indole geoldgico-estructural. El tipo
de morfologia del drenaje superficial local, la
confluencia del rio Chiz y sus afluentes prac-
ticamente perpendicular, refuerza tal inferencia.

El deslizamiento se ha desarrollado en hori-
zontes de suelos residuales, producto de la me-
teorizacion de las rocas pertenecientes a la For-
macion Uscari e involucra un volumen aproxi-
mado de 700 000 metros cubicos.

El 4rea interior del deslizamiento se encuen-
tra atravezada por multiples grietas, algunas de
las cuales cuentan con aberturas de hasta 1 metro
y se orientan transversalmente a la direccién del
movimiento.

El desplazamiento vertical en la parte supe-
rior de la corona principal alcanza 5 metros y de
acuerdo con algunas mediciones realizadas, éste
avanza a razén de 1 m/mes.

Caracteristicas fisicas de los materiales com-
ponentes de la ladera

Algunas muestras tomadas de los materiales
deslizantes fueron sometidas a ensayos granulo-
métricos y se determinaron sus limites de consis-
tencia, esto con el objetivo de caracterizar fisi-
camente los materiales producto de la alteracion
de las litol6gias de la Formacién Uscari.

Los resultados de los anlisis se resumen en
el cuadro No.1 y las figuras 4 y 5. De acuerdo con
éstos se realizd la clasificacién de los materiales,
observéindose la presencia de una arena arcillosa
con cantidad apreciable de finos en los niveles
més superficiales del perfil de meteorizacién, En
el frente del deslizamiento, a unos 40 metros
sobre el cauce del rio Chiz, se encuentra que los
materiales tienden a contener menos finos, este es
el casode lamuestra tomada del sitio donde aflora

CUADRO 1. GRANULOMETRIA, LIMITES DE CONSISTENCIA Y
CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS.

MALLA# ABERTURA FRENTE1l CORONA1 FRENTE2 LATERAL CORONA2 FRENTE3
(mm) % QUE PASA
1" 25.000
12" 12.500 9242 98.72
4 4750 79.30 82.05 86.43
10 2.000 51.90 96.22 58.55 64.33 84.68 96.79
20 0.850 35.28 72.97 37.39 41.14 56.07 82.69
40 0.425 25.36 4535 23.72 2648 41.62 67.63
60 0.250 19.83 33.14 17.15 16.85 31.50 4420
80 0.180 16.62 27.62 11.32 12.25 26.01 3237
100 0.150 14.58 24.13 9.19 7.88 22.54 26.28
200 0.075 933 1541 4.70 3.50 13.87 14.10
270 0.053 7.00 11.63 3.63 2.63 10.98 10.58
325 0.045 525 9.88 299 2.19 8.38 8.33
LIMITE LIQUIDO 31.25 42.46 46.96 39.64 36.74
LIMITE PLASTICO 18.10 25.11 21.50 25.53 16.57
INDICE DE PLASTICIDAD 13.50 17.35 25.40 17.11 20.17
COEFICIENTE DE
UNIFORMIDAD 31.71 13.56 12.97 10.30 19.00 78
COEFICIENTE DE
CONCAVIDAD 1.69 1.61 1.02 1.00 0.95 145
FRENTE 1:  Arena arcillosa, bien gradada (SW-SC)
CORONA 1: Arena arcillosa con cantidad apreciable de finos (SC)
FRENTE 2:  Arena bien gradada con poco finos (SW)
LATERAL 1: Arena pobremente gradada con poco finos (SP)
CORONA 2: Arena arcillosa con cantidad apreciable de finos (SC)

FRENTE 3:

Arena arcillosa con cantidad apreciable de finos (SC)
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laprobable superficie de ruptura. Esta se clasifica
como una arena bien gradada con pocos finos. Al
profundizarse més, se notaque de nuevo se mani-
fiesta un incremento en la cantidad de finos.

Lasobservacionesde campoy las caracteristi-
cas fisicas del material de donde se tomé la
muestra denominada Frente 2, indicanque este es
el horizonte en donde los autores consideran que
se ha desarrollado la superficie de ruptura del
deslizamiento.

Reconocimiento de los sectores bajo amenaza

El sitio en que se ubica lacomunidad de Chiz
presenta una morfologia cuyos rasgos correspon-
den con laderas que en algin momento han sido
afectadas por fenémenos de inestabilidad ante-
riores, por ejemplo antiguos conos de deyeccion,
gran cantidad de materiales detriticos y otros.

Esto también se ha observado en las foto-
grafias aéreas, lo que hace posible delimitar una
amplia regién dentro de las unidades sedimenta-
rias, la cual presenta indicios recientes y actuales
de movimiento.

En esta region se encuentran los deslizam-
ientos actualmente activos y se han detectado en
el drea otros sitios con fenémenos similares que,
de alcanzar un periodo de actividad violenta,podria
causar el desprendimiento de un volumen consi-
derable de material capaz de represar el rio Chiz

(Fig. 6).
Sector de deslizamientos activos e inactivos

Es el drea que se indica con barras verticales
en la figura 6. Corresponde con los deslizamien-
tos observados en el campo y que estin actu-
almente activos, asi como otros menores y que
también presentan indicios de actividad. Uno de
éstos, el de mayores dimensiones, ha afectado la
via férrea causando dafos tales como hundimien-
tos y transtornos en ¢l transito normal de ferroca-
rriles, ademds de la destruccién de algunas vi-
viendas.

Este deslizamiento posee un movimiento
continuo y una gran cantidad de grietas, las que
en época de invierno, al llenarse de agua, ejercen
empujes hidrostiticos adicionales que tienden a

movilizar la masa deslizante en forma més acele-
rada. Es posible que este fenémeno afecte en un
futuro no muy lejano las viviendas de siete fami-
lias, 1a vida misma de sus habitantes y sus culti-
vos, asi como la via férrea, lineas de transmisién
eléctrica y el acueducto del lugar.

Sector bajo amenaza de avalancha de lodo y
rocas

Hasido indicada como el drea punteada (Fig.
6) yestdrelacionadadirectamente conel fenémeno
deinestabilidad de laderas antes descrito. Sialguno
de los deslizamientos ( activos o inactivos ) al-
canza un periodo de actividad violenta, podria
desprender un volumen considerable de material
sobre el cauce del rio Chiz, formando un embalse
temporal, €] que podria romperse violentamente,
originando una avalancha de lodo y fragmentos
de roca que se encausaria aguas abajo, afectando
las mérgenes del rio Chiz y el caserio Cafiaveral,
situado en la confluencia de los rios Reventazén
y Chiz.

Sector suceptible a desarrollar fenémenos de
inestabilidad

Esta region ha sido delimitada por medio de
criterios fotogeoldgicos y geomorfol6gicos. Se
localiza dentro de las unidades sedimentarias
cartografiadas y se identifica como unaregién al-
tamente suceptible y actualmente en estado pre-
cario de equilibrio. Los deslizamientos ya descri-
tos son evidencia de que se encuentra en una etapa
de reactivacién, por lo que merece una atencién
particular de parte de las autoridades competen-
tes.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se han incorporado en el mapa geol6gico las
siguientes formaciones: Formacién Tuis, Forma-
cién Las Animas, Formacién Uscari, Formacién
Rio Banano, Unidad de Rocas Volcénicas, Sedi-
mentos Recientes. El deslizamiento Chiz se ha
desarrollado enlas rocas pertenecientes a la For-
macién Uscari e involucra un volumen de aproxi-
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madamente 700 000 metros cibicos.

Aproximadamente a 40 m. sobre el nivel del
rio Chiz se ubica un horizonte arenoso, donde se
ha propuesto la generacién de la superficie de
ruptura del deslizamiento. Ademads, las caracte-
risticas geol6gicas de los diferentes estratos y su
disposicién indican que el fenémeno cuenta con
un control estructural muy marcado.

Debido a las caracteristicas de movimiento
que presenta el deslizamiento ( 1 m/mes en la
vertical ) se concluye que éste ha entrado en una
etapa de actividad intensa.

Lasevidenciastanto fotogeoldgicas como de
campo, muestran que laregi6n estudiada es muy
suceptible a sufrir fenmenos de inestabilidad de
laderas.Asi mismo se ha identificado un amplio
sector con indicios de movimientos anteriores y
que se encuentra en proceso de reactivacion.

El deslizamiento se ha convertido en una
amenaza declarada,afectando las viviendas si-
tuadas en él y/o en sus cercanias, la via férrea, las
lineas de transmisién de energia eléctrica, culti-
vos, acueducto, etc.

También se presenta el peligro de generacion
de avalanchas, debidas al represamiento del rio
Chiz, con lo que se veria afectado el caserio
Cafiaveral, situado en la confluencia del rio antes
mencionado y el Reventazén.

Por lo tanto se recomienda:

- Evacuar siete familias que habitan en las
cercanias del sector critico, ya que de movilizarse
siibitamente el deslizamiento serian afectadas
directamente.

- Reubicar el caserio Cafiaveral, con el ob-
jetivo de protegerlo ante eventuales avalanchas.

- Regular el trénsito de trenes de carga, limi-
tando su velocidad y el peso de la carga que
transportan, asi como evitar la circulacién de
trenes de pasajeros por el drea afectada.

- Realizar un estudio geol6gico-geotécnico
detallado, utilizando métodos geofisicos con el
objetivo de delimitar concretamente la superficie
de ruptura y determinar el volumen exacto de
materiales en movimiento, y la disposicién de
éstos mismos.

- Efectuar un minimo de dos perforaciones de
comprobaciénque servirin para determinar de
forma més precisa las caracteristicas geométricas
del deslizamiento, las propiedades fisicas y
mecdnicas de los materiales involucrados; todo
esto con el objetivo de emprend=r medidas cor-
rectivas.

- Monitorear periédicamen. 1z avolucién del
deslizamiento y su influencia sobre las dreas
circundantes, principalmente la regién sucep-
tible a sufrir fenémenos de inestabilidad.

- Emprenderunprograma de manejo adecuado
de aguas superficiales, en el sentido de evitar la
generacién de empujes hidrostéticos adicionales
por llenado de grietas.
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