Relacion que existe entre la conformacion del suelo
la resistencia de los edificios en los sa=
cudimientos sismicos.

Recientes determinaciones de rocas de Costa Rica, enviadas
con tal objeto al Real Museo Geoldgico de Turin. confirman en parte
la existencia de materiales volcanicos visibles en la altiplanicie central
de este pals, tales como piedras de lava traquitica impregnada de azu-
fre, que arrojé el volcin de Poas en su erupcién de 25 de enero de
1910. Cenizas volcanicas de la misma erupcion, en que predominan
los fragmentos de piedra pémez y de auguita.  Tufas volcanicas anti-
guas al pie del cerro del Tablazo; lavas basilticas en la catarata del
rio Paez, cerca del Paraiso, donde se pueden ver los mantos de lava
en el corte de la cuesta que baja al valle de Ujarrds. Bancos de esco-
rias volcinicas cerca del Rio Grande, en Atenas v en Turrdcares; ce-
nizas volcinicas consolidadas en el acueducto del DBrasil; y basalto
olivinico en los cortes del Ferrocarril, cerca de Cebadilla. Lava tra-
quftica alterada en el cerro de Santa Lucia de la provineia de Carta-
go. Basalto olivinico en el Irazi: en las faldas de este volcan las lavas
basalticas son abundantisimas, hasta llegar al rio Reventazon, y de
ellas se sirvieron los indios para fabricar sus piedras de moler, asi
como ahora las emplean los canteros en todos los trabajos de mam-
posteria, puentes, edificios, etc.

El rio Tiribi. que limita el valle de San José por el Sur, tiene
una gran importancia desde el punto de vista geoldgico, porque se
presenta como el lindero que separa la region fosilifera, de la meseta
central, dejando al Sudeste el camino de las amoladeras, la region de
Patarrd, notable por sus yacimientos de cal de concha, el alto de Co-
ris y el cerro del Tablazo, ambos ricos en fésiles v rocas calcireas; y
corre con direccion al Poniente, juntindose con otros rios del Nortey
del Sur, hasta llevar sus aguas al Golfo de Nicoya, en el cauce del
Rio Grande de Tarcoles,

Las conchas fésiles se manifiestan sobre la vertiente Norte del
rio en Turrdcares y mas hacia el Poniente en las pefias de Caldera;
también San Ramén posee rocas calizas.  Una divisién semejante se
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nota al Sur de Cartago, en la vertiente del Atlantico, donde las rocas
de cal aparecen en los altos de Coris, comunes & ambas vertientes,
en Tobosi, en Agua Caliente. que posee el calicanto (Travertino) usa-
do antiguamente como material de construccién en las iglesias y casas
de Cartago, siguiendo hacia el Lste la margen derecha del rio Re-
ventazon. De igual manera que en la vertiente del Pacifico, las rocas
calizas se manifiestan en la vertiente Norte del rio, en su curso medio,
en el lugar llamado Las Animas, donde existe la explotaciéon en gran-
de escala de estas rocas, usadas en polvo, como abono para los terre-
nos de cultivo.

El rio Tirlbi limita el valle de San José por €l Sur, separdndolo de la regidn fosillfera

A ambos lados del rio Tiribi se extienden valles preciosos y
poblados como Tres Rios, Curridabat, San Antonio, Desamparados,
San Rafael, Aserri, San Sebastian, Alajuelita, Escast, San Antonio,
Santa Ana, el Ojo de Agua, Pacaca y Turricares, antes de salir de la
meseta central. Su importancia es igualmente grande como fuerza
motriz, para las tres instalaciones eléctricas de La Verbena, l.os Ano-
nos y El Brasil, que es la mas importante.

Las aguas todas de la meseta central se confunden con las del
Tiribi, antes de pasar por la depresién de Atenas, para seguir su curso
unidas hasta el Océano Pacifico, cerrando esta cuenca por el Norte la
cordillera volednica del Pods, Barba é Irazd; por el Sur las montaiias
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de Candelaria: por el Este, la Carpintera, Coris y el Tablazo; y por el
Oeste, las colinas de Atenas y San Ramén, que son dependencias de la
cordilleraldel Aguacate,

Casa destruida en las Sabanillas de San Miguel de Desamparzdos, el 13 de atril de 1910

Las investigaciones geoldgicas tienen su aplicacién prictica en
la agricultura, en la construccién de puentes, caminos y ferrocarriles, y
muy especialmente en el asiento de las poblaciones.

La consistencia del suelo influye de una manera muy notable
sobre los efectos producidos por los terremotos en las construcciones.
Bajo la influencia de una misma sacudida los edificios colocados sobre
rocas, & en terrenos macisos, resistirdn seguramente mas que aquellos
colocados en suclos formados por elementos incoherentes.

El terremoto de Kingston, en 1907, destruyé la ciudad coloca-
da sobre un abanico de aluviones, rodeado de montafas por el lado
Norte; ¢l hundimiento de Puerto Real, en Jamaica, se debid segtin Mr.
Branner, al deslizamiento de los aluviones sobre que estaba colocado
el Puerto en 16g2.

En el terremoto de Valparaiso, de 1906, se comprobd que la
intensidad del sacudimiento fué débil sobre las rocas volcénicas, ma-
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cisas, que rodean la ciudad; mientras la parte baja, formada de aluvio-
nes, se sacudio violentamente, destruyendo los mejores edificios.

En Vifa del Mar, pocos kilémetros al Norte de Valparaiso, la
sacudida fué violenta en 1906, debido 4 su situacién sobre un terreno
de aluviones; y lo mismo se hizo notar en aquel tiempo, con respecto &
otros lugares de posiciéon semejante.

Las investigaciones hechas en San Francisco, con motivo del
terremoto de 1906, han comprobado la mayor intensidad en los luga-
res situados sobre un terreno de aluviones, que por su consistencia
heterogénea se mueven facilmente.

I.a gran pérdida de vidas en Mendoza, en 1861, en casas de
adobes, de un solo piso, se atribuye & la colocacion de la ciudad sobre
un suelo de aluviones, donde el agua se infiltra ficilmente y forma un
fundamento movedizo.

Estas observaciones han sido practicadas personalmente por el
Presidente de la Sociedad Sismologica Americana y merecen un cré-
dito absoluto. Por lo que respecta 4 Costa Rica, hemos observado
que la region mas batida por el terremoto de 13 de abril de 1910, fué
seguramente la que se halla en las cabeceras de rio Tiribi, tales como
el rio Cafias que corre al Sur de la poblacion de San Rafael en el can-
ton de Desamparados. Bueno serd que estos datos se tomen en cuenta

Corte de aluviones en el rio Canas, al Sur de San Rafasl, en el cantén de Desamparados

al construir nuevos templos, edificios de escuelas y casas particulares,
teniendo presente que las construcciones de adobes, ladrillo, mampos-
teria y otras de caracter pesado, no ticnen la elasticidad necesaria para
resistir los efectos de las sacudidas del suelo. Poco & poco podrian com-
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probarse, como en el caso presente, los motivos que han tenido las
poblaciones de San Pedro y Guadalupe, de la provincia de San José,
para recibir dafios tan considerables como los sufridos con ¢l terremo-
to del 13 de abril de 1910. St se considera que el epicentm de este
terremoto, coincidid proxnnamt,nte con la regién de Patarrd, situada
al Sudeste de la capital, segin la opinién de los profesores Michaud,
Tristin y otros, debemos convenir en que existen causas accidentales
para que las poblaciones distantes, como Guadalupe. hayan sufrido
mds que la capital misma. colocada ésta & menor distancia que la prime-
ra de la zona epicentral. Pudiera pensarse que esto se deba & la mayor
proximidad de Guadalupe & la cordillera: pero esta suposicion queda
desvanecida cuando vemos que las poblaciones de San Isidro, San Vi-
cente y Tres Rios, colocadas mds cerca de Ja cordillera, sufricron mu-
chisimo menos que Guadalupe, San Pedro y la Sabanilla de los Gra-
nados.

La calle de los Valverde, en San Miguel de Desamparados, tuve los maycres dafies en 1910

Si se creyera que hubo una linea de sacudimiento, uniendo los
puntos extremos de mayor intensidad, como son San Miguel de De-
samparados, por el Sur, y Guadalupe por el Norte, verfamos que las
poblaciones intermediarias, como el Zapote, Curridabat, Tres Rios y
San José, sufrieron muchisimo menos, asi se haga la linea de unidn,
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recta entre ambas extremidades, 6 curva hacia €l Este, 6 ¢l Poniente.
La proximidad de las grandes masas de montafias, tales como el Ta-
blazo por el Sur y el volcan Irazia al Norte, tampoco es aceptable,
porque ya hemos visto que hay poblaciones que sufrieron relativamen-
te poco, estando colocadas en lugares menos favorables desde este
punto de vista. Debemos, pues, convenir en que existen condiciones
especiales del suelo que influyen de una manera notable en los efectos
de las sacudidas terrestres.

La calle de los Valverde, colocada al pie del Tablazo, sufrio
terriblemente con el terremoto del 13 de abril. Las sacudidas violen-
tas han debido repetirse en los siglos pasados, en esa regién, porque
grandes fragmentos de madera fésil han rodado hasta las quebradas
de la hondura, al pie del cerro, y otros se hallan empotrados en las
arcillas emarillentas de los flancos, donde se nota el rastro inequivoco
de antiguos derrumbamientos.

I.os paredones de los caminos, en esta cordillera del Sur, con-
tienen fosiles de madera y de conchas, mostrando capas sedimentarias
de fuerte inclinacion, tufas volcdnicas v rocas calcareas, abundantes
en foraminiferos. Cantos rodados de granito hornebléndico, que he-
mos visto en el valle de Ujarras y en el camino de Santa Ana, pare-
cen indicar que la cordillera del Sur tiene en su interior un esqueleto
de rocas macisas, que afloran en las montafias de Talamanca, segin
observaciones hechas por el distinguido gedlogo Dr. Gabb.

Las observaciones hechas en América sobre la relacién que
existe entre la naturaleza del suelo y los efectos de las sacudidas te-
rrestres, se han hecho igualmente en el Viejo Continente: Flamma-
rién, refiriéndose & los terremotos de Liguria y de los Alpes mariti-
mos, en febrero de 1887, dice: que se sintieron mas 6 menos, en pro-
porcion & la naturaleza de los terrenos.

“FEl 10 de diciembre de 186¢ los habitantes dela villa de
Onlah, en Asia Menor, aterrorizados por los ruidos subterrineos y
por una primera sacudida muy violenta, se habian refugiado en la
cima de un cerro de las cercanias: entonces sus 0jos estupefactos vie-
ron muchas grietas que se abrian a través de la ciudad, y que ésta des-
aparecié por completo en pocos minutos bajo su suelo movedizo.»

Colocada una ciudad sobre un suelo de aluviones, las aguas
pluviales se infiltran facilmente y al llegar & los mantos de rocas 6 a
terrenos compactos forman pequefios depdsitos de agua, 6 una super-
ficie himeda donde las arenas y las piedras redondas se deslizan y se
mueven con facilidad & merced de las sacudidas subterrincas,

IEn el barrio del Laberinto, al Sur de San José, pudimos notar
que las paredes de ladrillo cuyos cimientos eran profundos, hasta des-
cansar por completo en €l subsuelo de barro de ollas, que est’ a me-
nos de un metro de la superficie, resisticron perfectamente; mientras
otras muchas construcciones de ladrillo, montadas sobre ¢l terreno
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vegetal, sufrieron de manera notable, 4 pocos metros de distancia unas
de otras, durante el terremoto de 13 de abril de 1g910. El terreno
vegetal deja pasar las aguas de lluvia, que el barro de ollas retiene, y
pudiera decirse que desliga. en cierto modo ambas capas, cuando la
superior es bastante delgada.

El curso inferier del rio Tirib7 descansa scbro un lecho maciso de basalte, al Sur de la Sabana

A medida que la poblacién de San José se acerca al rio Tiribi,
por la parte del Suroeste, en el Cementerio, por ejemplo, se nota que
los efectos de las sacudidas son menos I}C.I']ll(jl(.‘lrl.le*‘ en 1888 la cruz
de piedra del centro del Cementerio general gird sobre su base, y sin
thargu. ni los muros, ni los nichos, ni los mauseleos sufrieron en
manera notable. Esto debemos atribuirlo 4 las rocas macisas de ba-
salto que se muestran al terminar su curso el rio Maria Aguilar, y en
el cauce del rio Tiribi, junto & la presa que alimenta la plantq eléetri-

ca del tranvia, al Sur de la Sabana. Los pozos hechos en la Sabana,
han mostrado una capa superior, como de veinte metros, de tierra co-
lorada; los pequefos cortes hechos recientemente en esta capital, con
motivo de las cloacas, han descubierto un subsuelo de arcilla compac-
ta, & veces gris, & veces amarillenta, sin que los aluviones se presen-
ten como una amenaza para la estabilidad de los edificios: en la parte
baja de la ciudad, donde la capa de terreno vegetal es delgada, los
cimientos deben ser profundos, hasta sentarse con solidez en el subsue-
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lo arcilloso: en la parte alta, los dafios han sido siempre menos consi-
derables, exceptuando en los grandes edificios, como la Catedral, que
por su altura y peso forzosamente ha debido cuartearse en la parte
superior de sus paredes.

Esta serie de investigaciones debiera extenderse 4 todo el pais,
y muy especialmente 4 los centros de poblacién. para tranquilidad en
unos casos y para dar la voz de alerta en otros. El trabajo constan-
te que nos hemos propuesto no consiste en ensefiar, sino en indicar
las fuentes de investigacién que los expertos y los aficionados pueden
explotar, con provecho para la comunidad y aln para la ciencia en
general, cuyas Iuces todos pueden alimentar, cuando se vive en el cam-
po mismo de experimentacion.

ANASTASIO ALFARO





