Tanto el mapa geolodgico de detalle como la seccion geoldgico geofisica de este
sitio se muestran en la Figura 1.15 y la Figura 1.16.

Esta seccion esta conformada por alteraciones de tobas de ceniza de color
café amarillento, con algunos fragmentos liticos y matriz algo pumitica.

Estas rocas se encuentran muy alteradas con un espesor de alteracion que
supera los 6 m a lo largo de la seccion.

Sobre la zona periférica del cauce en la margen derecha del rio, se presenta
una amplia terraza aluvial de granulometria muy gruesa en donde se observan
bloques subredondeados de composicion volcanica de hasta 2 m de diametro
maximo, englobados en una matriz areno limosa. Esta terraza forma parte del
cauce de inundacion estacional cel rio, y dentro de ésta, en particular hacia el
contacto con la ladera de margen derecha se observo la existencia de un cauce
lateral con evidencias de reciente inundacion, es decir, vegetacion voicada
hacia aguas abajo y depositos aluviales recientes.

Hacia la ladera de margen izquierda, se presentan alteraciones profundas de
tobas de ceniza a materiales arcillosos de moderada a alta plasticidad.

Sobre el flanco Oeste de esta ladera de margen izquierda, es decir, hacia
aguas abajo, se observé una cicatriz o corona de deslizamiento reciente la cual
se localiza justo en el area destinada para el desplante del bastion Sur de este
puente. Este deslizamiento ha motivado hacer la recomendacion de retirar el
bastion unos 30m hacia atras, con el fin de que cualquier reactivacion del
deslizamiento no vaya a comprometer la integridad estructural del puente.

1.8.1. PERFIL GEOF{SICO DE SiSMICA DE REFRACCION

En la seccion geofisica de la Figura 1.16, se muestran las caracteristicas
geoldgicas y geofisicas de esta seccion.

Como se evidencia, las coberturas de alteracidon de la margen izquierda,
muestran velocidad de onda compresiva Vp = 500 mls con un espesor maximo
de cerca de 10 m. Bajo estas coberturas, las tobas de ceniza muestran
velocidad de Vp = 1400 mls, lo cual se correlaciona con materiales de
moderadamente alterados a sanos de buena condicion fisica general.

Hacia la ladera de margen derecha, las alteraciones superficiales muestran
velocidad de onda compresiva de:Vp = 500 mls con espesor maaximo de cerca
de 7 m, con un segundo refractor de velocidad Vp = 3000 mls correlacionado
con tobas poco alteradas de buena condicion fisica.

1.8.2. PARAMETROS DINAMICOS



Con base en los datos obtenidos de la prospeccion sismica, se presentan en el
Cuadro 1.28, los valores obtenidos de modulos dinamicos de los materiales
que conforman el primer horizonte sismico a lo largo de la seccion.

Cuadro 1.28. Parametros elasticos dinamicos.

Toba litica
Alteradas.
5
Prof: 0 a 450
10m
Fuente: Alpizar, 2003
1.8.3. , PERFIL GEOF{SICO DE RESISTIVIDAD ELECTRICA:

Las curvas de campo a lo largo de esta seccién muestran un corte geoeléctrico
con resistividades decrecientes en profundidad.

Hacia la ladera de la margen izquierda, las capas superficiales muestran
valores de resistividad del orden de los 300 Ohm/m, espesor maximo de 7 m,
con una segunda capa con valores menores que 100 Ohm/m. Estos valores
son concordantes con el alto grado de alteraciéon de las unidades de tobas de
ceniza presentes a lo largo de la seccion.

Sobre la ladera de margen derecha, se presentan condiciones similares, es
decir, una capa superficial cuyo espesor no supera los 9 m, con valores de
resistividad eléctrica del orden de 250 a 300 Ohm/m, con una segunda capa
cuya resistividad general es menor que 100 Ohm/m.

1.8.4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SITIO

Con base en los resultados obtenidos de la geofisica, de las perforaciones y de
los ensayos de laboratorio, se ha determinado que, desde el punto de vista
geoldgico - geotécnico, las caracteristicas son bastante homogéneas en todo el
perfil. Existe una capa de limo arcilloarenoso s ubyacida por una toba menos
meteorizada y con caracteristicas de resistencia mas competentes. El limo
arcilloso es producto de la alteracion de la toba. Adicionalmente, hacia las
cercanias del cauce del rio se detecta una terraza aluvial con bloques duros de
lava de gran tamario. A continuacion se describen las capas con mayor detalle:

Capa 1: Aluviones -

El material aluvial unica'hﬁe'nte's'e detecta en la perforacion P-2. Esta formado
por bloques de lava, duros y de granulometria bastante heterogénea, pudiendo
ser hasta de 2 m de diametro. Los bloques aluviales se encuentran embebidos



en una matriz arcillo arenosa color café y gris que se lava al perforar. Esta cap
posee un espesor promedio entre 2 y 3 m, y se detecta hasta una profundida
de 3.0 m. Desde el punto de vista mecéanico, esta capa no posee
caracteristicas adecuadas para la cimentacion de la estructura.
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Capa 2: Limo arcilloso - arenoso

Como se indico en el Capitulo de Geologia, en el sitio del puente sobre el rio |
Seco, se detecta un suelo producto de la alteracion de la toba de la zona. Este |
material consiste en un limo arcilloso con porcentajes importantes de particulas |
tamafio arena fina. La cantidad de particulas gruesas (arena) aumenta a |
medida que el estrato se aproxima a la transiciéon hacia la toba y es posible que |
en algunos tramos se detecten bloques pequefios y duros. En general, el suelo

posee un color café con vetas beige, amarillentas, blancas y café oscuro. La

humedad y plasticidad del material son de moderadas a altas. La densidad

seca de este suelo es de apenas 0.8 ton/m3.

En el drea donde se ubicaran los bastiones, es decir, alejandose dei cauce del
rio, el espesor de la capa de suelo es bastante mayor y puede liegar hasta los
20 m de profundidad, tal y como se comprobd en la perforacion P-4. En estos
sectores la toba sana se encuentra a mayores profundidades, aspecto que
resuilta logico pues son areas menos expuestas al efecto erosivo del rio.

La consistencia del limo arcilloso se puede considerar de media a compacta,
con valores NSPT que varian entre 10 y 15; sin embargo, existen tramos
bastante suaves donde se registran nimeros de golpes inferiores a 8.

Por lo general este suelo clasifica como un limo arcilloso de mediana
compresibilidad (MH, segin el SUCS) o como una arena limosa (SM).

Cuadro 1.29. Caracteristicas promedio de la capa 2.

% Pas 200 10

Contenido de humedad (%) | 68 15
Limite Liquido (%) 72 117
Limite Plastico (%) 53 18

indice de Plasticidad (%) 19 10

Fuente: Alpizar, 2003

Con base en los resultados indicados en la Tabla anterior, se determina que el |
tipo de material encontrado en la matriz clasifica como una arena limosa y/o un |
limo arenoso. La diferencia radica umcamente en el mayor o menor contenido |
de particulas de arena. |

Capa 3: Toba



Como se mencioné anteriormente, bajo la capa de limo arcilloso se detecta un
toba de color café o beige que posee caracteristicas mecanicas aceptables.
Esta toba es bastante liviana, principalmente por el contenido de pomez, y se
puede clasificar como una roca blanda. En algunos tramos de la perforacion se
observan incrustaciones de bloques de lava color gris. En promedio, la toba se
detecta a partir de los 10 m de profundidad, aunque podria encontrarse a

mayor profundidad tal y como sucede en las perforaciones de los bastiones P-1
y P-4.

Las caracteristicas fisico mecéanicas promedio de este tipo de material se
indican a continuacion.

Resistencia a la compresion (alterada): < 30 kg/cm2
Resistencia a la compresion (sana): 50 - 80 kg/cm2
Densidad: 1.5 ton/m3
Velocidad de onda sismica: : 1-3km/s

El nivel freatico, como es de esperar, se detecta a mayores profundidades en
las perforaciones realizadas cerca de los bastiones, y se acercan a !a superficie
a medida que se aproxima al cauce del rio.

1.8.5. DESLIZAMIENTO DE MARGEN IZQUIERDA

Tal y como se indica en la Figura 1.16, donde se muestra la seccion geologica
del sitio, existe un deslizamiento en la margen izquierda del rio. Este
deslizamiento esté localizado bastante cerca del sitio donde se tiene previsto
ubicar uno de los bastiones del puente; factor que podria afectar la seguridad
de la estructura.

La recomendacion para evitar posibles dificultades es extender el puente
aproximadamente 20 m, de manera tal que se evite cimentar el bastion de la
margen izquierda en el area de influencia del deslizamiento.

Otra posibilidad para resolver lo anterior, sin que se requiera alargar el puente,
es que se haga un tratamiento al area en donde se ubica el deslizamiento, que
consistiria en excavar los materiales sueltos que se han movilizado, luego se
colocan pernos pasivos en un espaciamiento de 2x2 m, de una -longitud de 15
m, los cuales se inyectan con lechada de agua cemento y finalmente, se coloca
una capa de concreto lanzado de 12,5 cm de espesor con una malla
electrosoldada que permita una capa mas homogénea y anclada a los pernos.

1.8.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES RiO SECO

Las investigaciones geolégicas y geofisicas realizadas en esta seccion
permiten concluir que la seccion geolégica del rio Seco, esta conformada por
depositos d e tobas de ceniza algo p umiticas, con un importante depésito de
terraza aluvial sobre la margen derecha del rio.: .~




Las unidades de toba en ambas margenes muestran una capa superficial de
alteracion de espesor variable, con velocidad de onda compresiva de entre Vp
= 400 -500 mls y resistividad eléctrica R = 250-300 Ohm/m. Bajo las coberturas
de alteracion, las tobas muestran velocidad de onda compresiva de Vp = 1300-
3000 mls, con resistividad eléctrica menor que 100 Ohm/m.

Esta seccion muestra en general buenas condiciones para el desarrollo de las
obras del Proyecto; sin embargo, tal como se indicé anteriormente, sobre el
costado Oeste de la seccion de la margen izquierda, se presenta una zona de
deslizamiento de unos 30 m de longitud a lo largo de la corona, con una altura

del orden de los 10 m desde la cresta hasta los depositos a la base del
deslizamiento.

Esta zona de deslizamiento puede eventuaimente afectar la estabilidad del sitio
propuesto para el emplazamiento del bastion de la margen izquierda del
puente, y se ha recomendado analizar las alternativas que permitan mejorar las
condiciones actuales y/o modificar el trazado del puente para evitar la condicion
descrita. :

1.9. PUENTE SOBRE EL RiO LA VIEJA

Las visitas al rio La Vieja fueron realizadas durante los dias 8, 16 y 24 de enero
del 2002, durante las cuales se coordinaron los trabajos y se observaron los
materiales obtenidos de las perforaciones. La construccion de los caminos de

acceso Y la ejecucion de las perforaciones se realizaron entre el 18 y el 25 de
" enero.

A lo largo del trazado del puente sobre este rio, se realizaron un total de tres
perforaciones, que se ubicaron en las cercanias de los puntos donde se tiene
proyectado colocar la subestructura (pilas y bastiones). Como se indicé
anteriormente la e jecucion de p erforaciones fueron el método de penetracion
estandar SPT (ASTM 0-1586) y el de rotacion con broca de diamante.

Es importante destacar que se decidid no perforar en la margen izquierda del
rio La Vieja, dado que el acceso es sumamente complicado y requeria la
destruccion de gran cantidad de bosque. Ademas, durante las visitas realizadas
al sitio, se comprobd la existencia de una lava que posee caracteristicas de
resistencia bastante favorables. Esta observacion de campo se comprobo,
como se discutira posteriormente, con la realizacion de los perfiles geofisicos y
del levantamiento geoldgico.

En el Cuadro 1.30 se presenta la ubicacién exacta de las perforaciones, la
fecha en que se inicié cada una, su profundidad y el método utilizado.

Cuadro 1.30. Perforaciones realizadas en el rio La Vieja.

P-1 23-Ene- | Rotacion 15,0 | 31+423,9 | 48648 | 25162 | 705,6




02 1 6 6 ENA
P-2 o%Ene” | SPTyRotacion | 15,0 kil 48649 | 25167 710:facron <
18-Ene- 5 31+512,1 | 48650 | 25171 | 727.9

P-3 o2 SPT y Rotacion | 20,0 3 7 1 0

Fuente: Alpizar, 2003

El area de la seccion donde se ubica el sitio del puente sobre el rio La Vieja
muestra heterogeneidad geoldgica en la conformacion de ambas margenes.

Como se muestra en la Figura 1.17 y la Figura 1.18, la zona de la margen
izquierda estd conformada por una gruesa colada de lavas de composicion
andesitica, la cual muestra tres unidades a saber:

Unidad de brechas basales: capa de aproximadamente 5 m de espesor de
- brechas de arrastre ubicadas en la base de la colada.

Unidad de lavas prismaticas: capa de lavas con estructura prismatica
originada por diaclasamiento primario al momento del emplazamiento de la
colada. Esta unidad tiene un espesor que varia entre 10 y 15 m.

Unidad de brechas superiores: Capa superior de brechas originada por el
enfriamiento rapido de la parte superior de la colada. Estos materiales
muestran alteracion moderada y su espesor maximo es de 5 m.

La colada de lavas se emplazé sobre unidades de depdsitos laharicos vy tal
como se observa en la zona del cauce del rio La Vieja, en el borde de la
margen izquierda, existe un delgado horizonte de suelos calcinados a lo largo
del contacto entre ambas unidades.

Hacia la zona de la margen derecha del rio, se presentan unidades de
depositos laharicos muy alterados, en los que la mayoria de los bloques
contenidos en el depdsito muestran alteracion profunda, y en algunos casos se
confunden con los materiales arcillosos de la matriz.

Los materiales laharicos hacia la zona cercana al cauce en la margen derecha,
estan cubiertos por gruesas terrazas aluviales en donde se observan bloques
de composicion volcanica redondeados a subredondeados, de granulometria
heterogénea, con tamafios maximos de hasta 2 m, englobados en una matriz
arcillo arenosa poco consolidada.

El trazado del cauce actual del rio La Vieja en este sitio esta controlado por la
presencia de la colada de lavas ubicada en su margen izquierda, y se observo
que aproximadamente a unos. 30 m aguas arriba del eje del puente, el cauce
cambia de curso de Este Oeste hacia Sur.- Norte, a lo largo del borde Este de
la colada.




1.9.1. PERFIL GEOFiSICO DE SISMICA DE REFRACCION

Los perfiles sismicos efectuados en esta seccion, indican que las velocidades

de onda compresiva de los depésitos laharicos de margen derecha, muestran

variaciones entre Vp = 450 m/s para las alteraciones superficiales cuyo espesor
no supera los 10 m a lo largo de la seccion, y Vp = 3.400 m/s para los
depoésitos laharicos subyacentes.

La velocidad de onda compresiva de los depdsitos de terrazas aluviales en esta
margen, es de Vp = 620 m/s.

Hacia la margen izquierda, y debido a la presencia de una capa de menor
velocidad sismica (lahares) bajo las coladas de lavas, Unicamente se pudo
determinar la velocidad de onda compresiva de la totalidad de la colada
descrita anteriormente. Estos materiales muestran velocidad de onda Vp
mayores que 4000 m/s y en general se trata de un macizo rocoso de buena a
muy buena condicion fisica. Las discontinuidades de la parte central de la
colada, es decir, las estructuras prismaticas, tienen espaciamientos con
distancias del orden de 1 m, verticales, y en general estas discontinuidades no
parecen alterar la propagacion de las ondas sismicas a través de la colada.

1.9.2. PARAMETROS DINAMICOS

Con base en los datos obtenidos de la prospeccion sismica, se presentan en el
Cuadro 1.31, los valores obtenidos de médulos dinamicos de los materiales
que conforman el primer horizonte sismico a lo largo de la seccion.

Cuadro 1.31. Parametros elasticos dinamicos.

Lahares
alterados 0 [ 450 | 230 |16 1,59 0,43 032
aldm
Lavas | 4700 | 1200 |20 oot X|20,8x10-3 | 0465

Fuente: Alpizar, 2003

1.9.3. PERFIL GEOFIiSICO DE.RESISTIVIDAD ELECTRICA

A lo largo de la seccion de margen derecha del rio La Vieja, los materiales
investigados muestran valores-de resistividad eléctrica relativamente bajos, lo
cual se ha interpretado como efecto de la profunda alteracion arcillosa de los
lahares en esta seccion.

Los valores de resistividad de las coberturas superiores son del orden entre 30
y 60 Ohm/m con espesores que no superan los 5 m, mientras que hacia



profundidades mayores que 5 m, se midieron resistividades usualmente
menores que 20 Ohm/m.

Las unidades de depositos laharicos presentes en la zona de margen derecha Jcron
del rio en esta seccioén, se correlacionan con los lahares que conforman el sitic

de puente sobre el rio Ron Ron, el cual se localiza a unos 2 kilometros al Norte

de la seccion del rio La Vieja. Los valores muy bajos de resistividad eléctrica en

esta seccion p osiblemente se relacionan con el profundo grado de alteracion

que se observa en estos depositos, los cuales se presentan en superficie
sumamente arcillificados.

1.9.4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SITIO

Con base en los resultados obtenidos de la geofisica, de las perforaciones y de
los ensayos de laboratorio, se ha determinado que, desde el punto de vista -
geologico - geotécnico, las caracteristicas de las margenes izquierda y derecha
son bastante distintas, por lo que es conveniente analizarlas por separado.

1:%:5; MARGEN IZQUIERDA DEL RiO LA VIEJA

Como se indico en el Capitulo de Geologia, la margen izquierda esta
compuesta por una colada de lava que, en su parte superior, esta algo
meteorizada. A mayor profundidad, la alteracion de esta lava es menor y por
consiguiente la lava se encuentra mas sana. Aunque no se realizé ninguna
perforacion de este lado del rio, las caracteristicas de resistencia del material
encontrado son bastante buenas y muy favorables para la cimentacionde la
estructura proyectada. Prueba de ello es que la topografia de esta margen es
bastante escarpada, lo que indica que el material no se ha visto afectado por
los efectos erosivos del rio La Vieja.

Las caracteristicas fisico mecéanicas promedio de este tipo de material se
indican a continuacion.

Resistencia a la compresién (alterada): 125 kg/cm?2
Resistencia a la compresion (sana): 650 kg/cm2
Densidad: : 2 ton/m3
Velocidad de onda sismica: ' 4 km/s

1.9.6. MARGEN DERECHA DEL RiO LA VIEJA

Como se menciond anteriormente, la margen derecha del rio La Vieja esta
compuesta por depdsitos laharicos que consisten de bloques duros embebidos
en una matriz arcillosa, la que se encarga de regir el comportamiento mecanico
del sitio. Los bloques de estos  depositos poseen una granulometria
heterogénea y se encuentran bastante meteorizados.



Enlas perforaciones P-1 y P-2, que se localizan en puntos mas proximos al \
cauce del rio, se detecta una terraza aluvial compuesta por materlales
volcanicos, de graduacion heterogénea y cuyas particulas son redondeadas o
subredondeadas. Las particulas aluviales se encuentran englobadas en una
matriz arenosa, que se lava al perforar. Esta terraza posee un espesor que
varia entre 4 y 5 m y sus caracteristicas fisico - mecanicas no son apropiadas
para la cimentacion de la estructura proyectada. Los materiales aluviales no
aparecen en la perforacion P3; situacion que es de esperar por la diferencia de
nivel y la distancia que existe entre la ubicacion de este sondeo y el rio.

En la perforacion P-3 hasta una profundidad de 2,0 m se detecta el suelo
vegetal, que esta compuesto por un limo arenoso color café grisaceo, con
pintas beige y amarillentas. La consistencia de este estrato es de blanda a
suave, con valores NSPT que varian entre 3y 9.

Bajo el suelo vegetal y hasta una profundidad de 16,5 m (en la perforacion P-
3), aparece un arena iimosa y/o un limo - arenoso - que compone la matriz del
deposito laharico descrito en el apartado de geologia. La humedad de esta
matriz es bastante homogénea en todo el perfil, salvo en aquellos tramos
donde se detecta una mayor cantidad de particulas gruesas, donde puede
llegar a bajar. La plasticidad del material se considera de media a baja y con
frecuencia se detectan pequefios bloques de material. Esto resulta bastante
normal debido a los origenes y caracteristicas de los depdsitos laharicos.

La consistencia del material detectado en la perforacion P-3 se considera de
media a compacta hasta los 10 m de profundidad, con un valor NSPT promedio
de 15 y que varia entre 7 y 28. Es probable que en los tramos donde el conteo
de golpes es mayor (NSPT>20) haya existido algin pequefio bloque de mayor
consistencia, y por consiguiente, el incremento en el nimero de golpes.

Después de los 10 m de profundidad y hastalos 16,5 m la consistencia del
material mejora y se considera de dura a muy dura. El valor NSPT promedio
para este tramo es de 30, con un rango de variacion entre 20 y 44.

Por lo general el material detectado hasta los 16.5 m de la perforaciéon P-3
clasifica como un limo arcilloso de mediana compresibilidad (MH, segin el
SUCS) o como una arena limosa (SM).

Se determina que el tipo de material encontrado en la matriz clasifica como una
arena limosa y/o un limo arenoso. La diferencia radica inicamente en el mayor
o menor contenido de particulas de arena, ya que la plasticidad del material es
practicamente la misma. )

Bajo la terraza aluvial detectada en las perforaciones P-1 y P-2 y bajo la matriz
limo arenosa de la P-3, se detectan bloques duros y semiduros, que en algunos
tramos presentan b astante alteracion. P or |o.general, los bloques detectados
son de lava, color gris y bastante duros, pero.también existen otros materiales
mas alterados y de una menor resistencia.. Como se ha mencionado en
reiteradas ocasiones, los bloques se encuentran embebidos en una matriz
arcillo arenosa que, por lo general, se lava al perforar.



1.9.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES RiO LA VIEJA

Con base en los trabajos geoldgicos y geofisicos efectuados en la seccidn
propuesta para el puente sobre el rio La Vieja, se concluye que la seccion
geolégica en el sitio propuesto para el puente sobre el rio La Vieja, esta
conformada por materiales volcanicos emplazados sobre gruesos depositos de
lahares alterados.

En la margen izquierda del rio se presenta una colada de lavas andesiticas con
un espesor mayor a 25 m, cuyos parametros geofisicos son: Velocidad de onda
compresiva Vp = 4000 m/s y resistividad eléctrica = 2 Ohm-m. Estas rocas
muestran una condicion de macizo de buena a muy buena. Las
discontinuidades presentes en esta roca son diaclasas de enfriamiento de
forma prismatica con espaciamiento del orden de 1 m y aberturas milimétricas,
que no influyen en el comportamiento monolitico del macizo.

Las laderas de la margen derecha muestran depdsitos lahéaricos alterados con
una cobertura de dos niveles de terrazas aluviales en la zona cercana al cauce,
cuya velocidad de onda compresiva es de Vp = 620 m/s.

Los parametros geofisicos de las unidades de lahares son: Velocidad de onda
compresiva Vp = 450 mls para la zona alterada superficial y Vp = 3000-3400
mls para las capas inferiores, y resistividad eléctrica R = 30-60 Ohm/m para las
alteraciones superficiales y R < 20 Ohm-m para las capas inferiores.

Las terrazas aluviales de la margen derecha son de granulometria muy gruesa
emplazadas sobre materiales laharicos muy alterados.

Se observé en algunas excavaciones que se han efectuado para las lineas de
canal del proyecto hidroeléctrico Chocosuela, que la mayor parte de los taludes
laterales de estos canales, en condiciones de pendientes mayores a 60° y
altura de talud mayor que 6 m, se encuentran fallados en forma de
deslizamientos tipo cuchara, de manera similar a la que podria presentarse en
las excavaciones necesarias para el bastion de margen derecha y los cortes de
aproximacion al puente en cuestion.

Hacia la margen izquierda, las condiciones geoldgicas son adecuadas .para la
cimentacion del puente, ya que ésta se encuentra conformada por una colada
de lavas poco alteradas con una condicion fisica general del macizo rocoso de
buena a muy buena. ‘

Sobre estas laderas de margen izquierda, se prevé la utilizacién de voladuras

para la conformacion del sitio para el bastion del puente, ya que estas rocas no
son ripiables por medios mecanicos. o

1.10. PUENTE SOBRE EL Ri0 RON RON
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Se realizaron visitas al sitio entre los dias 8 y 16 de enero de 2002 por parte de
profesionales designados por las empresas encargadas. Durante este tiempo
se coordinaron los trabajos geotécnicos y de perforacion.

Cuadro 1.32. Perforaciones realizadas en el rio Barranca.
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Nerer

X
P-1 12-Ene-02 | SPT 12,5 34+07347 | 485991 | 253804 | 69014
P-2 16-Ene-02 | SPT 6,0 34+116,35 | 485987 | 253847 | 678.25
P-3 09-Ene-02 | SPT y Rotacion 20.0 34+166,90 | 485976 | 253899 | 679.35
P-4 10-Ene-02 | SPT 1.0 34+196,10 | 485994 | 253926 | 667.37
P-5 15-Ene-02 | SPT y Rotacion 20.0 34+264,75 | 486016 | 253991 | 650,27
P-6 13-Ene-02 | SPT y Rotacion 20.0 34+311,30 | 486035 | 254034 | 669,34
Fuente: Alpizar, 2003
1.10.1. GEOLOGIA DE LA ZONA

La seccidon geolégica y el mapa de detalle de este sitio se muestran en la
Figura 1.19 y la Figura 1.20. En esta seccién se puede observar que el area en
donde se ubica el sitio del puente sobre el rio Ron Ron, esta conformada por
gruesos depdsitos de avalanchas de tipo laharico. '

Estos materiales se presentan como acumulaciones de bloques de
composicion volcanica, de granulometria heterogénea, con tamafios maximos
de dimensiones métricas, englobados cadticamente en una matriz arcillo
limosa, con cierto grado de consolidacion.

El espesor de estos materiales en esta seccion supera los 30 m, y hacia los
niveles superiores. Se presenta una zona de alteracion profunda que incluye
modificaciones de los bloques originales. Esta zona de alteraciéon tiene un
espesor variable entre 5y 14 m a lo largo de la seccion, y en algunos sitios se
observaron delgadas coberturas de cenizas alteradas de pocCo espesor.

Hacia la zona periférica del cauce del ria se observaron delgados depositos de
aluviones en forma de terrazas, con un espesor que no supera los 5 m,
particularmente en la margen derecha. Sobre la margen izquierda, y a unos 20
m aguas arriba de la seccion, se presenta una terraza aluvial similar a la que se
identifico en la margen derecha. En esta terraza, se presenta una zona
pantanosa, posiblemente asociada. con percolacion subsuperficial de aguas a
través de las alteraciones superficiales de los materiales lahéricos, cuya baja
permeabilidad inhibe la infiltracion de las aguas pluviales hacia niveles mas
profundos. : - .

Ne se observaron a lo largo de esta seccion estructuras geologicas de origen
tectonico, es decir, fallas y/o fracturas debidas a esfuerzos de origen tecténico,
y mas bien, los materiales laharicos presentan una estructura de tipo masiva.



medidas a lo largo de esta seccion, han sido incorporados a la informacion q
se muestra en el mapa y perfil de la Figura 1.20. Se indica que la
profundidades obtenidas de la campana de resistividad eléctrica correlacionan
con las profundidades obtenidas p or m étodos sismicos con una precision de
entre 15 y 20 %, es decir, los valores de profundidades geoeléctricas son en
general un 20 % mayores que las profundidades obtenidas por método sismico.

En superficie, se detectd una capa cuyas resistividades oscilan entre 160 y 350
Ohm-m, correlacionada con las alteraciones arcillosas superficiales.

Bajo las coberturas superficiales, los valores de resistividad disminuyen hasta
valores del orden de los 50 Ohm-m, lo cual ha sido interpretado con base en
las observaciones de campo, con un mayor grado de saturacion de estos
materiales, ya que al disminuir la alteracion de la matriz de los d epédsitos de
avalancha en profundidad, también aumenta su permeabilidad y como
consecuencia, aumenta la cantidad de agua en los poros de la matriz.

Cabe sefalar que los trabajos de campo se efectuaron luego de una semana
de muy intensas precipitaciones, de manera que estos terrenos se encontraban
parcialmente saturados.

1.10.5. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SITIO

Con base en los resultados de los perfiles geolégicos elaborados y en la
informacion obtenida de las perforaciones y ensayos de laboratorio realizados
por INSUMA, se determiné que, hasta la profundidad investigada, el perfil
geotécnico esta compuesto por una Unica capa. Esta consiste en una matriz
de suelo compuesta por un limo arcilloso con presencia de blogues volcanicos
de distintos tamanos y que, como se menciond en el apartado d e Geologia,
puede llegar a tener una profundidad de hasta 30 m.

El limo arcilloso que compone la matriz clasifica, segun la carta de plasticidad
del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), como un limo de
mediana a alta compresibilidad (MH). El contenido de humedad del material es
bastante elevado; caracteristica que coincide con las condiciones climaticas de
la zona.

Ademés, este tipo de suelo posee una plasticidad media y bastante
homogénea a lo largo de la profundidad investigada, tal y como se indica en la
Figura 1.21 que corresponde a la Carta de Plasticidad.
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Apdo: 133-211

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO.
Informe N° 24 062003

Tipo de muestra. Agua Siel Siel Barranca
Interesade Siel Siel

Encargado de muestree. Interesado
Fecha de recibo de muestra. 16/06/2003
Fecha de reporte de andlisis . 24//06/2003

Parimetro analizade VALOR REPORTDO
pH 6.30 £0.05
Solidos Sedimentables ml/L/ hora Menos de 0.1

Sélidos suspendidos totales, mg/L 246 +28
Aceites v grasas. mg/L Menos de .5
Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L 24+ 1
Demanda bioquimica de oxigeno. DBOs mg/L 1.8 + 0.1

METODOLOGIA DFE ANALISIS. Standard Methods for the examination of Water
and Waste Water. 20 th Ed 1998 Pardmetros: 4500 - H, 2540 - D, 2540 - F, 5520 - B,

5210 -B, 2550 -8B, 5220-B

Este informe no podra ser reproducido en forma parcial o total sin la aprobacién escrita de

AQYLA S.A

Los resultados de los andlisis de este informe , solamente se refieren a las muestras aqui

escritas 7¢O
Atentamégfe. / AT
Fa g5 4] 1
.
Lic. Leonor Rodri "
Quimica. :

“,
‘,
A,



. _ Teléfono: 272 - 3
i CABOBATORIO QUIMIGO V. Fax: 272 - 31
Curridabat

- Apdo: 133-2110

REPORTE DE ANALISIS QUIMICO.

Informe N° 18062003

Tipo de muestra. Agua

Interesado Siel Siel

Encargado de muestres.  Interesado.

Fecha de reciho de muestra, 11/06/2003

Fecha de reporie de analisis . 18/06/2003
g Pardmetro analizado § M.1 M2 |
| pH | 7.68+0.05 7.69+0.05
i Solidos suspendidos totales. mg/L i 3443 2942
{ Hidrocarburos me/L i Menos de 5 Menos de 5
| Aceites y grasas, mg/L i 9.040.5 Menos de 5
;Demanda quimica de oxigeno, DQO mg/L 9.0+0.5 9,0+0.5
| Demanda bioquimica de oxigeno, DBOs mg/L 1.240.3 1.410.2

METODOLOGIA DE ANALISIS. Standard Methods for the examination of Water
and Waste Water. 20 th Ed. 1998. Parametros: 4500 - H. 2540 - D, 2540 - F. 5520 - B,
52106-B,2556-B,5220-B

Este informe no podra ser reproducido en forma parcial o total sin la aprobacion escrita de
AQYLAS.A

Los resultados de los analisis de este informe . solamente se refieren a las muestras aqui
esCritas -, - xvlCns .-

&g

Atentanfefits.
5

Lic. Leodot

Quimica.




LABORATORIO TEL: 240-4712
BIlOTEROL FAX: 297-1206

Fecha: 18 de junio del 2003 INFORME N. 2482

Sefiores
Siel Siel

»

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Fecha de muesireo: 11-06-03
Fecha de analisis: 11-06-03

Namero méas probable de coliformes f
Muestra 100 mi

Muestras de agua transportadas al laboratoric por un representante de AQYLA S.A.

™,
c Metodologla utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20 Th. Ed., 1998.

M.Q.C -663-

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL BIOTROL, S A

TIBAS, DEL PERIODICO LA NACIGON 50 M ESTE Y 200 NORTE, TELS 240-4712 6 297-2900, TELFAYX 297.1206.
APARTADO POSTAL. 1280-1100, E-mail prelab@solracsa.co.cr



LABORATORIO

B BIOTROL

TEL: 240-4712
FAX: 297-1206

Fecha: 20 de junic del 2003

Sefiores
Siel Slel

INFORME N. 2583

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Muestra: Agua.

Fecha de musstreo: 16-06-03
Fecha de analisis: 17-06-03
Sitio de muestreo: Barranca.

322

Andlisis microblolégico

! Resultado

i

Namero mas probable de coliformes fotales

2.0 X 10* 7100 m!

Namero mas probable de coliformes fecales

93X 10° /100 ml

Muestras de agua transportadas al laboratorio por un representante de AQYLA S.A.

Metodologia utilizada: Standard Methods for the Examination of VWater and VWastewater. 20 Th. Ed., 1838,

M.Q.C -663-

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA Y CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL BIOTROL, S.A.

TIBAS, DEL PERIODICO L& NACION 50 M ESTE Y 200 NORTE, TELS 240.4712 6 297-2900, TELFAX 297-1206.
APARTADO POSTAL. 1230-1100, E-mail prelab@solracsa.co.or




qo

e

Anexo 6.3




CANTON X Y LUGAR N.EST. altitud N. de agua Uso3

SAN CARLOS 488,800 258,600 SAN ROQUE 13.41 525 511.59 DOMESTICO
SAN CARLOS 492,450 259,300 SAN JUAN 8.00 600 592.00 DOMESTICO
SAN CARLOS 495,000 261,750 LA MARINA 10.00 455 445.00 DOMESTICO
SAN CARLOS 488,900 258,300 10.15 590 579.85 DOMESTICO
SAN RAMON 481,500 227,900 0.40 1150 1149.60 SIN DATO
SAN RAMON 481,650 227,050 SANTIAGO 12.00 11565 1143.00 RIEGO
SAN RAMON 481,500 227,900 MAGALLANES 4.00 1150 1146.00 SIN DATO
PALMARES 488,800 226,450 PULP.RICARDO R. 8.80 1000 991.20 SIN DATO
PALMARES 487,700 226,200 FRENTE IGLESIA 11.08 1050 1038.92 SIN DATO
PALMARES 488,250 226,800 CENTRO PALMARES 6.20 1010 1003.80 SIN DATO
PALMARES 488,250 226,700 PALMARES CENTRO 6.10 1005 998.90 SIN DATO
PALMARES 487,900 226,900 CALLE BRUJOS 9.33 1012 1002.67 SIN DATO
PALMARES 488,350 226,950 PALMARES CENTRO 2,79 1010 1007.21 SIN DATO
PALMARES 488,750 228,200 3.53 1008 1004.47 AGROINDUSTRIAL
PALMARES 489,650 226,200 SAN VICENTE 4.15 1006 1000.85 SIN DATO
PALMARES 489,610 226,100 SAN VICENTE 7.89 1005 997.11 SIN DATO
SAN RAMON 484,200 228,450 LA COLINA 28.04 1070 1041.96 SIN DATO
SAN RAMON 484,300 228,950 SAN RAMON 10.05 1065 1054.95 SIN DATO
PALMARES 488,320 227,050 INVU 4.57 1015 1010.43 RIEGO
SAN RAMON 483,600 230,900 ALFARO 30.00 1140 1110.00 SIN DATO
PALMARES 488,350 227,060 FCA MACEDONIO S 3.06 1015 1011.95 SIN DATO
SAN RAMON 487,750 229,700 SAN ISIDRO 25.12 1100 1074.88 SIN DATO
PALMARES 490,630 227,350 20.00 960 940.00 INDUSTRIAL
PALMARES 489,300 225,300 SAN VICENTE 15.80 995 979.20 OTROS USOS
PALMARES 487,250 225,850 10.00 1040 1030.00 RIEGO
NARANJO 493,050 225,150 CALLE ACOSTA 16.00 900 884.00 RIEGO
PALMARES 488,500 226,000 LA GRANJA 15.41 1015 999.59 RIEGO
PALMARES 489,800 226,520 15.00 1005 990.00 RIEGO
PALMARES 487,700 226,150 LA GRANJA 22.25 1030 1007.75 RIEGO
PALMARES 488,250 228,100 BUENOS AIRES 13.50 1015 1001.50 RIEGO
PALMARES 488,875 226,000 PALMARES 6.00 1010 1004.00 AGROINDUSTRIAL
PALMARES 489,150 225,850 GRANJA ZARAGOZA 19.00 1010 991.00 AGROINDUSTRIAL
PALMARES 489,150 226,551 PALMARES 3.00 995 992.00 DOMESTICO
PALMARES 490,800 226,875 ESQUIPULAS 24.64 990 965.36 SIN DATO
PALMARES 487,000 226,500 LA GRANJA 5.00 1070 1065.00 SIN DATO
PALMARES 487,700 227,800 52.00 1030 978.00 SIN DATO
NARANJO 494,375 230,700 11.00 1025 1014.00 AGROINDUSTRIAL
PALMARES 490,120 226,800 13.00 990 977.00 SIN DATO
SAN RAMON 486,400 228,250 LA GUARIA 10.00 1045 1035.00 SIN DATO

[ ‘



n,tomo @pzﬂoz
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NAZ60_, “PALMARES
"“NA269 -~ PALMARES
NA274  SAN RAMON
NA277  PALMARES
NA3  SAN RAMON
NA311  PALMARES
NA313  SAN RAMON
NA333  PALMARES
NA339  SAN RAMON
NA340  SAN RAMON
NA342  SAN RAMON
NA349  SAN RAMON
NA351  SAN RAMON
NA364  PALMARES
NA365  PALMARES
NA368  SAN RAMON
NA370  PALMARES
NA378  PALMARES
NA380  SAN RAMON
NA385  PALMARES
NA386  PALMARES
NA391  SAN RAMON
NA394  SAN RAMON
NA398  PALMARES
NA405  PALMARES
NA410  PALMARES
NA416  PALMARES
NA421  SAN RAMON
NA422  PALMARES
NA427  PALMARES
NA429 NARANJO
NA437  PALMARES
NA438  SAN RAMON
NA449  SAN RAMON
NA454  PALMARES
NA473  PALMARES
NA480  SAN RAMON

X
489,400

488,950
488,550
481,900
488,850
484,050
488,500
486,350
487,800
484,500
483,300
484,870
486,370
486,300
489,350
489,060
484,700
488,575
488,650
483,600
488,700
489,075
485,850
484,660
490,610
489,000
487,700
488,700
485,600
490,550
490,500
492,680
488,830
484,850
484,250
487,800
488,720
484,150

Y
226,100

226,150
226,600
228,000
225,600
230,580
226,720
229,300
227,800
231,100
229,600
230,580
229,300
228,150
226,100
226,700
232,650
226,450
226,900
228,800
226,675
226,700
230,675
229,140
225,035
225,300
226,150
225,900
228,350
225,400
226,725
228,860
226,300
232,750
236,000
226,350
225,700
226,900

LUGAR

275 MTS SUR FARMACIA
PALMARES

LA COLINA
CALLE VARGAS
ESTADIO

LA RECTA

LA GUARIA
BUENOS AIRES

SAN RAMON

LA GUARIA

LA AUTOPISTA
CLL.CEMENTERIO
CENTRO

LOS ANGELES
CENTRO
CENTRO
FTE.AUTOPISTA
PALMARES
PALMARES

SAN ISIDRO
UNION

LA COCALECA
ZARAGOZA

LA GRANJA

B. EL COLEGIO
RINCON OROSCO
LA COCALECA
ESQUIPULAS

SAN MIGUEL

B.EL COLEGIO
CLL.ANGELES
LOS ANGELES SUR
LA GRANJA
CALLE VARGAS
ZAMORA

L

N.EST.

23.00

9.00
7.57
2.41
7.65
4.57
12.00
28.00
56.00
46.00
29.00
40.20
59.00
17.00
19.00
13.00
40.00
6.00
10.00
2.80
4.00
12.00
19.00
15.00
8.00
20.00
25.00
2.00
4.00
6.00
8.00
37.00
4.00
27.20
64.00
23.00
9.00
16.00

altitud N. de agua

1015

1000
1010
1145
1015
1070
1010
1070
1030
1065
1070
1065
1065
1045
1010
1005
1090
1010
1010
1080
1000
1005
1020
1065

990
1010
1020
1010
1035

970

980
1040

995
1085
1160
1025
1015
1080

wd

992.00

991.00
1002.43
1142.59
1007.35
1065.43

998.00
1042.00

974.00
1019.00
1041.00
1024.80
1006.00
1028.00

991.00

992.00
1050.00
1004.00
1000.00
1077.20

996.00

993.00
1001.00
1050.00

982.00

990.00

995.00
1008.00
1031.00

964.00

972.00
1003.00

991.00
1057.80
1096.00
1002.00
1006.00
1064.00

USso3
DOMESTICO

SIN DATO
SIN DATO
INDUSTRIAL
SIN DATO

ABAST. PUBLICO

SIN DATO
SIN DATO
SIN DATO

ABAST. PUBLICO
ABAST. PUBLICO

DOMESTICO
RIEGO
INDUSTRIAL
DOMESTICO
DOMESTICO
INDUSTRIAL
DOMESTICO
DOMESTICO
INDUSTRIAL
INDUSTRIAL
RIEGO
DOMESTICO
DOMESTICO
OTROS USOS
DOMESTICO
DOMESTICO
RIEGO
RIEGO
INDUSTRIAL
RIEGO
DOMESTICO
INDUSTRIAL
RIEGO
DOMESTICO
DOMESTICO
RIEGO
URBANISTICO



NA520
NAS523
NA527
NA529
NA530
NA533
NA535
NA536
NA543
NAS545
NAS547
NAS554
NA559
NA56
NAS565
NAS567
NAS57
NA571
NA572
NAS58
NA580
NA584
NA587
NA591
NA592
NA593
NA595
NA597

SAN RAMON
SAN RAMON
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
PALMARES
NARANJO

VALVERDE VEGA

PALMARES
PALMARES
PALMARES
PALMARES
PALMARES
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
SAN RAMON
SAN RAMON
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
NARANJO
SAN RAMON
PALMARES
SAN RAMON
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
PALMARES

X
487,950
489,100
483,950
489,875
483,800
483,850
488,750
482,425
489,375
486,215
488,225
489,250
489,750
488,025
490,775
490,300
490,475
489,675
489,750
482,350
488,320
481,750
482,700
481,900
488,450
487,990
492,400
484,300
486,850
482,525
484,700
486,900
486,525
485,250
491,075
486,100
486,675
488,700
490,050

Y
228,425
228,530
229,250
228,750
228,700
235,850
225,700
232,475
228,775
226,185
225,750
233,800
231,200
227,750
225,075
226,900
227,150
228,800
225,300
235,075
227,280
231,600
232,800
234,525
226,600
225,170
227,350
230,800
226,100
233,175
229,300
226,200
226,450
230,950
226,950
231,850
226,550
228,100
228,850

LUGAR
BUENOS AIRES
BUENOS AIRES
MONTSERRAT
BUENOS AIRES
MONTSERRAT
CLL.LOS ANGELES
CLL.VARGAS
BOLIVAR
EL ESTADIO
EL ALTO
CLL VARGAS
SAN ANTONIO
SARCHI
BUENOS AIRES
LA COCALECA
ESQUIPULAS
PERAZA
BUENOS AIRES
COCALECA
PIEDADES NORTE
PALMARES

BOLIVAR
PIEDADES NORTE
BENEFICIO
CLL.VARGAS

SAN MIGUEL
ESTADIO MUNICIP
LA GRANJA
PIEDADES NORTE
INST SAN RAMON
LA GRANJA

EL ALTO
LLAMARON
ESQUIPULAS
TEJAR

GRANJA EL ALTO
BUENOS AIRES
BUENOS AIRES

N

N.EST.

54.00
7.00
3.00

24.00

19.00

68.00
8.00

51.00

38.00
4.00

11.00
6.20

14.20

25.00

37.00
7.00

55.00
8.00

14.00
5.00
6.33

60.00

62.00

21.00
6.09

10.00

55.00
7.90
7.00

15.00
2.40

10.00
8.00

44.00

33.00

43.00
9.00

10.00

38.00

altitud N. de agua

1035
1005
1090
1000
1065
1170
1015
1025
1000
1140
1025
1135
1045
1015

980

995
1000
1000
1000

990
1015
1040
1020
1110
1010
1030
1090
1065
1080

940
1040
1080
1160
1050

950
1055
1025
1005
1000

981.00
998.00
1087.00
976.00
1046.00
1102.00
1007.00
974.00
962.00
1136.00
1014.00
1128.80
1030.80
990.00
943.00
988.00
945.00
992.00
986.00
985.00
1008.67
980.00
958.00
1089.00
1003.91
1020.00
1035.00
1057.10
1073.00
925.00
1037.60
1070.00
11562.00
1006.00
917.00
1012.00
1016.00
995.00
962.00

Usos3
DOMESTICO
INDUSTRIAL
DOMESTICO

RIEGO
INDUSTRIAL
DOMESTICO
INDUSTRIAL
DOMESTICO
DOMESTICO

RIEGO
DOMESTICO
DOMESTICO

RIEGO
DOMESTICO

RIEGO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO

AGROINDUSTRIAL
RIEGO
DOMESTICO
OTROS USOS
DOMESTICO
OTROS USOS
AGROINDUSTRIAL
RIEGO
OTROS USOS
SIN DATO
DOMESTICO

AGROINDUSTRIAL'

DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO
DOMESTICO



.4,
CANTON

PALMARES
SAN RAMON
RALMARES

N\

SAN RAMON
PALMARES
SAN RAMON
SAN RAMON
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
SAN RAMON
SAN RAMON
SAN RAMON
SAN RAMON
NARANJO
PALMARES
NARANJO
NARANJO
SAN RAMON
PALMARES

SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
SAN RAMON
SAN RAMON
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
SAN RAMON
PALMARES
PALMARES
NARANJO
NARANJO -

X
489,475
486,450
488,850
489,350
484,400
487,750
482,125
483,575
486,000
488,900
490,550
484,500
482,550
482,600
485,700
494,300
487,275
491,500
492,175
481,925
488,600

486,500
489,750
488,750
484,675
484,845
489,250
483,500
487,775
490,885
487,150
486,420
488,400
486,625
490,961
488,800
492,875
492,400

¥
226,425
233,350
228,400
227,050
229,835
228,300
228,100
228,050
231,625
225,525
226,450
228,650
235,300
229,925
226,000
229,900
227,550
233,700
233,775
235,150
226,850

227,500
227,175
225,500
228,200
232,815
225,400
228,200
227,475
226,600
235,700
226,050
227,100
229,950
226,882
226,600
228,600
229,000

LUGAR
URB.BUENA VISTA
SAN JUAN
BUENOS AIRES
ESQUIPULAS
SAN RAMON
CLL.SAN ISIDRO
SANTIAGO
MONTSERRAT
CLL.TEJARES
ZARAGOZA
ESQUIPULAS
LA UNION
BAJO ZU¥IGA
SAN PEDRO
CLL.ZAMORA
VACA MUERTA
CLL.ULATE
RIO GRANDE
RINCON ELIZONDO
BAJO ZU¥IGA
PALMARES
CALLE OROZCO DE SAN
RAMON
ESQUIPULAS
CLL.VARGAS
SAN RAFAEL
CLL.ANGELES
ZARAGOZA
SANTIAGO
Y GRIEGA
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7. AMBIENTE BIOLOGICO / \6

i DI
METODOLOGIA RHUON i

J .‘

3.
La metodologia utilizada para la caracterizacion bioldgic 09\ md/gﬁtésencia las mismas
etapas conceptuales en las diferentes disciplinas involucra ~»saber:delimitacion inicial de
las areas de influencia, en términos de aquellos aspectos qué resulten relevantes, para
distinguir las interacciones de éste con los procesos ambientales predominantes en la region
de estudio. Una gira de reconocimiento inicial y el ajuste del area de influencia segun
corresponda. Ademas de la recopilacion de fuentes documentales (bibliografia, cartografia,
fotografia aérea, etc) para el area y la toma de datos de campo - mediante giras a los sitios de

interés. Para finamente, realizar el analisis de los datos e integracion en los respectivos
informes.

Flora. El estudio de la flora de esta etapa se realizé por medio de giras a los diferentes sitios
de interés biologico de esta secciéon de la carretera. En cada sitio se realizaron recorridos de
reconocimiento y transectos de 100 m, identificando en estos todas las especies forestales y
arbustivas de importancia presentes en ellos. Ademas, se realizaron notas sobre la estructura
general de las comunidades vegetales presentes en cada sitio. Con estos datos y la ayuda de

referencias de colecciones realizadas con anterioridad en la zona, se llegaron a las siguientes
descripciones.

Fauna. Se realizd un analisis bibliografico sobre las especies esperadas para el sitio, de
acuerdo con la distribucion geogréafica de estas y el actual uso del suelo en el area del proyecto
y el area de influencia directa e indirecta. Para el trayecto completo se visitaron varios puntos
por donde pasara la carretera y se hizo una descripcién del ambiente. De estos puntos se
seleccionaron los sitios donde la fauna puede ser mas afectada por la construccion y operacion
de la carretera. En estos sitios se realiz6 un inventario mas detallado de la fauna. El inventario
de la fauna se hizo mediante observaciones que se hicieron en caminatas diurnas y nocturnas.
Durante la noche también se colocaron redes de niebla para capturar murciélagos. Las
basquedas en las caminatas fueron hechas por tres personas. Las identificaciones de las
especies fueron hechas por observacion directa del organismo o en forma indirecta mediante la
identificacion de cantos y de rastros como huellas. Ademas se hicieron entrevistas a pobladores
del sitio para saber sobre especies presentes pero que se necesita un esfuerzo mayor para
poder detectarlas. Se hizo un analisis sobre los posibles efectos de la carretera en la fauna de
cada sitio. Para cada sitio se describiran medidas de mitigacion que son recomendadas para
minimizar este efecto o para mejorar la calidad del ambiente

Ictiofauna. La descripcion general de las poblaciones icticas de los rios donde se va a construir

puentes en el proyecto de la Carretera Florencia ~ Naranjo, se hizo en base a la informacion
bibliografica existente en el pais.

Para la evaluacion de las comunidades de peces de los rios Barranca y Espino, se realizaron
muestreos con un Chinchorro de 5 m de largo y con equipo de buceo a pulmon, siguiendo los
lineamientos de la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos (EPA por sus
siglas en ingles, [Barbour et al. 1999]). En cada rio se realizaron dos muestreos con chinchorro
en dos sitios de muestreo con una separacion no menor a 500 m aproximadamente entre cada
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identificacion de peces.

7.1. GENERALIDADES

El trayecto del Proyecto de la carretera a San Carlos esta previsto para que atraviese una
diversidad de habitats modificados y algunas zonas menos alteradas que incluyen: areas
abiertas, potreros, cultivos, areas urbano-rurales, charrales, parches boscosos alterados,
parches de bosques poco alterados y potreros arbolados. Dichos habitats se encuentran en
areas que corresponden a cuatro zonas de vida o transiciones entre ellas (segan Holdridge
1967). El desarrollo de actividades humanas ha promovido un proceso de transformacion y

desaparecido la mayor parte de las comunidades biolégicas originales, dando paso a los
habitats mencionados.

A manera de referencia, las caracteristicas de estas zonas de vida en condiciones originales se
describen a continuacion:

A.- Bosque Himedo Premontano (bh-p): Esta es la zona de vida mas alterada en
nuestro pais ya que no quedan significativas extensiones de este tipo de bosque primario. El
bh-p contiene bosques semideciduos estacionales de altura mediana (con maximo de 25 m)
que normalmente solo presentan dos estratos. Entre los arboles del dosel se encuentran varias
especies caducifolias y que pierden sus hojas especialmente en la estacion seca. En general,
las copas de los arboles que conforman el dosel son grandes y anchas. El sotobosque alcanza
una altura promedio de 10 m y es en su gran mayoria perennifolio.

B.- Bosque Muy Himedo Premontano (bmh-p): Esta zona de vida contiene bosque con
alturas medianas y altas (de 30 a 40 m) de arboles semideciduos. Algunos de los arboles del
dosel pueden presentar gambas pequenas. En el sotobosque se puede observar la presencia
ocasional de helechos arborescentes y abundantes epifitas.

C.- Bosque Muy Humedo Premontano transicion a Pluvial (bmh-t-p): Este es un bosque
de tipo transitorio. En estos bosques se da el traslape de dos zonas de vida por lo que
presentan una mezcla heterogénea de las caracteristicas de las dos zonas en contacto.

D.- Bosque Pluvial Tropical Premontano (bpt-p): Estos son bosques perennifolios de
alturas intermedias (de 30 a 40 m). Los arboles del dosel tienen copas redondeadas y
ocasionalmente gambas pequefas. El dosel puede llegar a ser muy denso y tener una gran

variedad de palmas. Esta zona de vida presenta gran abundancia de epifitas y el suelo de estos
bosques esta normalmente cubierto por helechos.

A lo largo de los casi 40 km del recorrido de la carretera Naranjo-Florencia sobre el que versa
este Proyecto, el uso primordial de la tierra es agropecuario (maiz, café, cafa, ganado de
leche). Sin embargo, el trazado propuesto de esta via de comunicacion atraviesa 16 sitios de
posible interés biologico entre rios, quebradas, parches boscosos secundarios, remanentes de
bosque primario y lagunas y humedales. A pesar de que la mayoria de estos sitios no son de
una extension considerable, si existen algunos con valor ecolégico. Esto se debe principalmente
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a que varios de ellos tienen la posibilidad de actuar como -
flora y fauna local. Estos refugios han llegado a cobrar gran efd phra especies cuyos
habitat se ha reducido drasticamente, al punto en que estos rema es de bosques alterados
son lo Gnico que queda de los ecosistemas originales en los que dichas especies habitaban. Por
otro lado, estos parches de bosque aislados son posibles islas de acervo genético para las
poblaciones de especies raras, en peligro de extincion o incluso endémicas. Estos acervos
genéticos pueden ser vitales para la viabilidad y conservacion de estas especies con
poblaciones tan reducidas pero de gran importancia para la biodiversidad de la zona y el pais.

'lgs emanentes de la

Entre los sitios de valor ecoldgico que se presentan a lo largo del trayecto propuesto de la
carretera N aranjo-Florencia también s e e ncuentran bosques de tipo riberefo. E stos bosques
consisten en delgadas franjas de vegetacion que bordean el cauce de los rios y quebradas.
Estas franjas boscosas no solo son importantes para evitar la erosion y sedimentacion de las
cuencas hidrograficas, si no que también pueden actuar como corredores biolégicos naturales.
Los corredores naturales formados por bosques de tipo riberefio funcionan tanto para reducir el
aislamiento de los parches remanentes de bosque, como para ayudar al flujo de especies de
flora y fauna entre las areas de conservacion (Parques Nacionales, Refugios de Vida Silvestre y
Reservas Forestales). Este flujo de especies es muy importante para mantener la salud de las
poblaciones bidticas, especialmente de las especies raras, en peligro de extincion y endémicas.

Otro aspecto por considerar es la presencia de dos corredores biologicos propuestos por el
Proyecto Gruas que son atravesados por el trazado de la futura carretera Naranjo-Florencia.
Estos corredores unen el Area de Conservacion Arenal -Huetar Norte con el Area de
Conservacion Arenal -Tilaran. Los dos corredores formados por parches de bosque remanentes

unidos por bosques riberefios ya se encuentran interrumpidos por dos carreteras (Naranjo-
Zarcero y San Ramoén-San Carlos).

Otro aspecto que es necesario subrayar es la presencia de lagunas pequenas en el AID y All
de la futura carretera Naranjo-Florencia. Estos fragiles ecosistemas acuaticos son de gran
importancia para las poblaciones locales de anfibios y reptiles, ya que muchas especies de
estos grupos dependen de estas lagunillas para su reproduccion y alimentacion. Otro aspecto
que realiza la importancia de estos pequefios cuerpos de agua es su uso por parte de aves
migratorias, como sitios de descanso en su paso por la zona.

Cabe mencionar que la carretera propuesta se sitia cerca de 4 areas silvestres protegidas
(Figura 7.1):

-Parque Nacional Juan Castro Blanco, a 25 km al Este del futuro puente sobre el rio Ron Ron.

-Reserva Biologica Alberto Brenes, a 12 Km al Oeste del futuro puente sobre la quebrada
Arena.

-Zona Protectora El Chayote, a 10,5 km Este del futuro puente sobre el rio Barranca.
-Zona Protectora Ri6 Grande, a 3 Km al Sureste de Sifon.

A pesar de que ninguna de estas categorias se encuentran en el AP ni en el area de influencia
directa AID, la construccion de esta carretera podria aumentar el acceso a estos sitios
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protegidos, aumentando las posibilidades tanto de extraccion d espeme?-\ e ﬂora y fauna
nativas, como la insercion de especies introducidas que pue an7 on&&_en pe gro\ el delicado

equilibrio presente en sus ecosistemas. loy

A continuacion se presenta una descripcion general de los 16 s %@' ogico que se
encuentran en el area de Proyecto, en el area de influencia dire a de influencia
indirecta del Proyecto. Para cada sitio se hace una descripcion general, Se indican las zonas de
vida de Holdridge (con siglas) presentes en el sitio, el tipo de vegetacion (segun Gémez 1993)
tipica del lugar (con nombre completo), su importancia para el estudio o la conservacion y los

posibles impactos mas relevantes por considerar, debido a la construccion de la carretera y su
futuro uso.

Para facilitar la interpretacion y estudio del impacto ambiental general el Proyecto fue separado

en segmentos y sitios, segin su orden de apariciéon en el trayecto total propuesto para la
construccion de la carretera.

Carretera. Esia-Cap7

Siel - Siel S.A. / 2004
Telf: 224 — 5710/ Fax: 283 — 0903/ Correo: sielsiel@amnet.co.cr



Estudio de Impacto Ambiental 9. O. p\(l 0033y 79
Proyecto: Carretera Naranjo - Florencia ' '

1.1. DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE IN
PROYECTO

7.1.1.1. SEGMENTO 1: PISTA BERNARDO SOTO-SIFON

Esta etapa de la carretera comprende del km 0 + 000 al 9 + 700 y es la zona mas alterada del
recorrido. Esta zona esta principalmente ocupada por areas urbano-rurales y cultivos de café,
cafa y otros. Segun el mapa de usos de suelos (Figura 6.48) todo este tramo de casi 10 km no
posee parches de bosque de importancia, dato que fue confirmado en el campo; sin embargo,
se pudo observar la presencia de comunidades vegetales a las riberas del rio Canuela
conformadas por franjas de arboles y arbustos de tamafo medio. Esta etapa del recorrido de la
carretera corresponde a la zona de vida del bosque muy himedo premontano bmh-p y tiene la

posibilidad de albergar la vegetacion del tipo de Bosque lluvioso tropical submontano siempre
verde.

e SiTI0 1.1 Rio CANUELA

El sitio por el cual la carretera Naranjo-Florencia cruza el rio Cafuela esta en el km 5+000 del
recorrido propuesto para esta via de comunicacion. Se encuentra en la zona de vida del bmh-p
y tiene la posibilidad de albergar la vegetacion del tipo de Bosque lluvioso tropical submontano
siempre verde. Esta completamente rodeada por una finca de café con sombra de eucaliptos. El
rio presenta una vegetacion riberefia pobre con arboles pioneros y de sitios abiertos, sin
embargo, como todo rio, es habitat posible para comunidades de organismos terrestres
asociados al agua, especialmente anfibios y reptiles. Ademas, estas comunidades vegetales de
tipo riberefio son posibles corredores para estos remanentes de fauna local. La seccion del rio
que sera cruzada por la carretera (por medio de un puente), se encuentra en el area de
Proyecto y la poca vegetacion que se halla en el lugar esta en el area de influencia directa.
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Figura 7.2 Sitio rio Canuela

Fuente: Chacdn y Salazar, 2003

7.1.1.2. SEGMENTO 2 SIFON-ANATERI

Este segmento de la carretera que comprende del km 9+700 al 17+000 se encuentra el Bosque
lluvioso tropical submontano siempre verde segun su tipo de vegetacion (Gémez 1993). Incluye
tres Zonas de Vida del Sistema de Holdridge: Bosque Himedo Premontano (bh-p), Bosque Muy
Hamedo Premontano (bmh-p) y Bosque Muy Himedo Premontano de transiciéon a Pluvial (bmh-
t-p). Los casi 8 km de esta seccion estdn muy alterados y contienen casi en su totalidad
pastizales para ganado de leche. A pesar de esto, se encontraron dos sitios de interés biologico
que pueden ser afectados por la construccion y uso de la carretera.

e SiTiO 2.1 : Rio BARRANCA

Este sitio se encuentra en el km 11+000, aproximadamente a unos 1.140 m.s.n.m. En él se
unen dos zonas de vida el bmh-p y el bh-p. Posee la posibilidad de albergar la vegetacion del
Bosque lluvioso tropical submontano siempre verde, sin embargo, esta area del recorrido de la
carretera esta muy alterada por actividades humanas de indole agropecuaria. Los alrededores
son cultivos de maiz, cafa, pastizales y algunas casas. El sitio en si es un pequefo bosque en
la margen izquierda del rio. Este parche es un bosque secundario regenerado en un bajo
estadio sucesional, posiblemente un sitio de pastura abandonado hace muchos afios. No posee
estratos bien diferenciados y esta plagado de gramineas y algunas especies introducidas. La
posibilidad de encontrar especies endémicas, amenazadas o en peligro en este sitio es muy
baja, por las caracteristicas generales de esta comunidad biética. La importancia biolégica de
este sitio radica en sus cualidades de bosque riberefio y su posible uso como corredor bioldgico
especialmente por aves, anfibios y reptiles. Este parche boscoso es partido por el trazado de la
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construccion y el eventual uso de la carretera son: la perdida 8, e? | riberena,
aumento en el impacto de especies introducidas en este bosque duccién del
efecto corredor de este parche de bosque riberefio (Figura 7.3).

Figura 7.3 Sitio rio Barranca

Fuente: Chacon y Salazar, 2003.

e SITI02.2: Rio EsrINO

El rio Espino se encuentra en el km 17+000 y a unos 990 m.s.n.m., aproximadamente. De la
misma manera que el rio Barranca, posee dos zonas de vida: el bmh-t-p y el bmh-p. La zona
posee originalmente la vegetacion del Bosque lluvioso tropical submontano siempre verde pero
de la misma manera que el sitio anterior, ha sido muy alterada por la actividad agropecuaria,
especialmente la de ganado de leche. Pese a esto, la zona circunvecina de este sitio posee
parches de bosque remanente muy poco alterados. Como se menciond anteriormente, estos
parches son remanentes de los bosques primarios originales de la zona. Uno de estos se
encuentra en la ribera izquierda del sitio por donde la carretera pasara sobre el rio Espino, por
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lo tanto en el area de Proyecto y en su area de influencia directal Este ﬁtﬂ&'h@,psr;eciﬁco posee
dos estratos bien diferenciados y un sotobosque abierto, caracte{idtias de un boScpe maduro.
El sitio parece poseer una gran diversidad de flora y fauna y un ecdas ema saludable, a pesar
de la cercania con las zonas de uso agropecuario y la comunida 4 T, En este sitio se
encontraron dos especies endémicas de arboles y una gran cantida d&Fauna terrestre (ver
capitulo 7.2 y 7.3). Considerando todos los aspectos anteriores, se estima que los impactos
ambientales mas importantes que se pueden dar en este sitio por la construccién de la carretera
y su futuro uso son: la potencial reduccion poblacional de especies forestales endémicas y sus
acerbos genéticos, la posible reduccion o pérdida de fauna nativa por atropello, extracciéon o
alteracion del habitat, la reduccion de la cobertura vegetal riberefia del rio Espino debido a las
obras de infraestructura, la posible introducciéon de especies invasoras, tanto nativas como
introducidas y la reduccion del efecto corredor de este parche remanente (Figura 7.4).

Figura 7.4 Sitio rio Espino

Fuente: Chacon y Salazar, 2003

7.1.1.3. SEGMENTO 3: ANATERI-RON RON

En este tercer segmento de la carretera, que comprende del km 17+000 al 34+400 se encuentra
el Bosque lluvioso tropical submontano siempre verde y el Bosque submontano semideciduo
por deficiencia de agua segun su tipo de vegetacion (Gémez 1993). Ademas incluye tres Zonas
de Vida del Sistema de Holdridge: Bosque Hiumedo Premontano (bh-p), Bosque Muy Himedo
Premontano (bmh-p) y el Bosque Muy Himedo Premontano transicién a Pluvial (bmh-t-p). Los
casi 18 km de carretera que conforman esta etapa estan muy alterados y contienen en su
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sitios de interés biologico que pueden ser afectados por la construdy
carretera.

e SiTiI0 3.1 QUEBRADA YEGUAS

La carretera cruzara esta quebrada por medio de un puente en el km 18+000 y a unos 1.037
m.s.n.m. aproximadamente. Aqui colindan dos zonas de vida, el btp-p y el bmh-t-p, y se ubica la
vegetacion d e tipo B osque |luvioso tropical submontano siempre verde. E sta area e specifica
esta altamente alterada y comprende casi en su totalidad pastos de ganado de leche. A pesar
de que la quebrada Yeguas se encuentra en el area del Proyecto no se encuentran parches de
bosque en ella, ni en el area de influencia directa ni en la indirecta de la carretera, sin embargo,
la quebrada p osee alguna vegetacion riberefia lo que le da un posible valor como corredor.
Ademas, debe considerarse como sitio de interés bioldgico por la posible presencia de
comunidades bidticas terrestres asociadas a quebradas, como anfibios, reptiles y aves.

BT A
Figura 7.5 Sitio quebrada Yeguas

Fuente: Chacoén y Salazar, 2003

e SiITIO 3.2 QUEBRADA LAGUNA
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La quebrada Laguna se encuentra en el km 18+0 ]
aproximadamente a unos 773 m.s.n.m. El sitio pertenece fzoﬂﬁf&eo"ida bmh-p y se ubica la
vegetaciéon de tipo Bosque lluvioso tropical submont siempre  ver g&’ /Esta area esta
altamente alterada, e igualmente que la quebrada Yegugs, & gcasi su totalidad
pastos de ganado de leche. A pesar de esto se encuentra “’pg(g ' efﬁ que en el area de
influencia indirecta de la carretera. Este, como la mayoria d& Idéﬁf)afch'es de la zona, es un
remanente de bosque secundario y posee potencial importancia como corredor y refugio para
flora y fauna local. Ademas, la quebrada, que se encuentra en el area del Proyecto por la
presencia de un puente, también debe considerarse como sitio de interés bioldgico por la
posible presencia de comunidades de herpetofauna y aves.

Figura 7.6 Sitio quebrada Laguna

-Fuente: Chacon y Salazar, 2003

e SITIO 3.3 LAGUNILLA DEL RiO TAPESCO

Este sitio se encuentra en el km 21+000 del trayecto propuesto para la carretera (en All) y a 894
m.s.n.m. aproximadamente. Pertenece a la zona de vida del bpt-p y esta en zona de vegetacion
del bosque lluvioso tropical submontano siempre verde. Esta es una zona rodeada por pastos
para ganado; consiste en una lagunilla natural que no es e stacional. Esta p osee vegetacion
acuatica amplia asociada a humedales, y parece ser de gran importancia para reptiles y anfibios
de la zona, asi como para aves tanto nativas como migratorias Muchas de estas lagunillas
naturales situadas a alturas medias (entre los 850 y los 1.150 m.s.n.m.) son muy diversas en
cuanto a su herpetofauna.
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Figura 7.7 Sitio lagunilla rio Tapesco / A

Fuente: Chacdn y Salazar, 2003

e SiT10 3.4 Rio TAPESCO

El Rio Tapesco se encuentra situado en el km 21+000 de la carretera; su altura aproximada es
de 894 m.s.n.m., y pertenece a las zonas de vida del bmh-t-p y el bpt-p y posee la vegetacion
del Bosque lluvioso tropical submontano siempre verde. El sitio en si es un parche de bosque
secundario en un muy buen estado sucesional y aparentemente poco alterado. Segin datos
colectados en los alrededores, este sitio fue usado por cazadores pero ya hace afos que esta
actividad se detuvo o por lo menos se redujo. El parche de bosque esta rodeado por pastizales
de ganado y se encuentra tanto en el area del Proyecto como en su area de influencia directa,
en el margen izquierdo del rio. En este parche de bosque se observa una gran diversidad de
especies forestales y arbustivas con especies de bosque maduro que alcanzan hasta 25 m de

altura. Ademas, existe una aparentemente rica fauna que se compone de mamiferos, anfibios,
aves y reptiles.
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Figura 7.8 Sitio rio Tapesco / \
DIRECCIOR 2

Fuente: Chacoén y Salazar, 2003

Otro aspecto que se observa en este sitio es la cercania de este parche de bosque remanente
con otros parches de bosque, lo que acrecienta su posible valor como corredor.

e SiT10 3.5 QUEBRADA ARENA

En el km 25+000 de la carretera se encuentra el sitio en donde se cruzara la quebrada Arena.
Este sitio pertenece a la zona de vida del bmh-t-p y tiene la capacidad de albergar la vegetacion
de tipo Bosque lluvioso tropical submontano siempre verde. Esta zona estd muy alterada como
en el caso de los sitios anteriores, por la presencia casi absoluta de pastizales para ganado de
leche. A pesar de esto se encuentra un parche de bosque en el area de influencia indirecta de
la carretera. Este sitio presenta caracteristicas casi idénticas al sitio quebrada Laguna (3.2) y
como este, posee una escasa vegetacion riberefia.
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Figura 7.9 Sitio quebrada Arena

Fuente: Chacon y Salazar, 2003

e SiTIO 3.6 RiO SECO

La carretera cruzara este rio en el km 28+000 y a unos 843 m.s.n.m. aproximadamente. La
zona de vida p ara e ste sitio corresponde al bmh-p y se ubica la vegetacion de tipo bosque
lluvioso tropical submontano siempre verde. Esta area especifica estd muy alterada vy
comprende, en casi su totalidad, solo pastos para ganado de leche y algunas areas de cultivo.
No se encuentran parches de bosque de importancia en el area de influencia directa e indirecta
de la carretera; sin embargo, la quebrada debe considerarse como sitio de interés biologico por
la posible presencia de comunidades bidticas terrestres asociadas al agua como son los
anfibios, reptiles y algunas especies de aves.
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Figura 7.10 Sitio rio Seco

Fuente: Chacdn y Salazar, 2003

e SiTI0 3.7 RiO LA VIEJA

El sitio por el cual la carretera atraviesa el rio La Vieja se encuentra en el km 31+000 y a unos
737 m.s.n.m.. En este sitio se encuentralazonade vidadel bmh-py la vegetacion de tipo
Bosque submontano semideciduo por deficiencia de agua. A pesar de que gran parte de la zona
esta dedicada a la ganaderia de leche, la carretera en este sitio cruza una seccion de un parche
de bosque secundario remanente de buen tamafio, que bordea ambas riberas del rio La Vieja.
Este parche se encuentra en el area de influencia directa de la futura via Naranjo-Florencia.
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Figura 7.11 Sitio rio La Vieja

Fuente: Chacon y Salazar, 2003

e SiTIO 3.8 LAGUNA GONZALEZ

La laguna Gonzalez se encuentra en el area influencia directa de la carretera, en el km 31+000.
Esta presenta gran variedad de vegetacion acuatica y es muy posible que sea de gran
importancia para los anfibios, reptiles y aves (locales y migratorias) de la zona. De la misma

manera que el sitio 3.3 (Lagunilla del rio Tapesco), esta laguna es aparentemente un sitio muy
diverso y a la vez muy fragil.
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Figura 7.12 Sitio laguna Gopzal z
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Fuente: Chacdn y Salazar, 2003

e SiITIO 3.9 Ri0O RON RON

La Carretera cruza el rio Ron Ron en el km 34+000 a una altura de 704 m.s.n.m.
aproximadamente. En este sitio, que esta rodeado por cultivos y pastizales, se encuentra un
gran parche de bosque secundario y primario remanente, que corresponde a dos zonas de vida:
el bmh-p y el bmh-t-p. Ademas, tiene una vegetacion de tipo Bosque lluvioso submontano
semideciduo por deficiencia de agua. Este parche parece estar unido con el fragmento de
bosque del sitio 4.1 (Catarata) y presenta un tipo de bosque con caracteristicas similares pero
mucho mas alterado. E ste parche se encuentra en el area de influencia directade la futura
carretera y junto con el sitio Catarata, conforma uno de los pocos refugios para la vida silvestre
y los remanentes de la flora nativa que se encuentran en la zona.
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Figura 7.13 Sitio rio Ron RorY

Fuente: Chacon y Salazar, 2003

7.1.1.4. SEGMENTO 4 RON RON-LA FLORENCIA.

Este segmento de la carretera comprende del km 34+400 al 39+400; alli se encuentra el
Bosque lluvioso tropical submontano siempre verde y el Bosque submontano semideciduo por
deficiencia de agua segun su tipo de vegetacion (Gémez 1993). Ademas, incluye dos Zonas de
Vida del Sistema de Holdridge: Bosque Hiumedo Premontano y Bosque Muy Humedo. Los 5 km
de carretera que atraviesa la zona estan alterados y contienen, en gran parte, pastizales para
ganado de leche. En este segmento se encontraron tres sitios de interés bioldgico que pueden
ser afectados por la construccion y por el eventual uso de la carretera.

e SiTIO 4.1: CATARATA

El sitio Catarata se encuentra situado en el km 35+000 del recorrido de la carretera a
aproximadamente unos 662 m.s.n.m. y posee una vegetacion de tipo Bosque submontano
semideciduo por deficiencia de agua y se encuentra en la zona de vida correspondiente al bmh-
p. El sitio consiste en un remanente de bosque primario rodeado por bosque secundario en
regeneracion. Este lugar, que posee una catarata y un gran nimero de nacientes, se encuentra
actualmente en el area de influencia directa e indirecta del trazado propuesto para la carretera.

Carretera. Esia-Cap?7

Siel - Siel S.A. / 2004
Telf: 224 - 5710/ Fax: 283 - 0903/ Correo: sielsiel@amnet.co.cr



.

——— THIB Y]
Estudio de Impacto Ambiental P {{'0 p_\}\\ IA¥ D. Vi 7.22
Proyecto: Carretera Naranjo - Florencia /s N
/ o\

Este sitio cobra especial importancia pues es uno de los pocgs 7@ qs de bdsque primario que se
encuentran en el area de influencia directa de la carretefa_pfopu gg%ar njo-Florencia. El sitio
tiene una buena comunidad de flora y fauna que inclyyg \especies rgfasé amenazadas, en
peligro de extincién y arboles en veda (ver capitulo 7. v.(:8). Ad ,"g,/ las nacientes y la
catarata son especialmente importantes para los anfibios y repfiles de: la zona (Figura 7.14).

Figura 7.14 Sitio Catarata

Fuente: Chacon y Salazar, 2003

e SITIO 4.2: LAGUNAS Y CHARCAS DEL RON RON

Junto al sitio Catarata (km 35+000), pero fuera del bosque, se encuentran unas lagunas,
aparentemente de origen artificial, y unas charcas estacionales naturales, rodeadas de potreros
para ganado de leche. Este sitio se encuentra en el area de influencia indirecta de la carretera y
parece ser de gran importancia para las comunidades de anfibios, reptiles y aves de la zona
debido a sus caracteristicas abibticas y a las especies recolectadas y observadas en el lugar
(ver capitulo 7.2). Como se menciond anteriormente, este tipo de ecosistemas es muy fragil y

representa, en muchas ocasiones, el Gnico refugio para gran cantidad de especies de flora
acuatica y herpetofauna (anfibios y reptiles).
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Figura 7.15 Sitio lagunas y charcas del RpR, Jon -

Fuente: Chacén y Salazar, 2003

e SITIO 4.3: INTERSECCION LA RADIAL A LA FLORENCIA

En el km 39+000, aproximadamente a 678 m.s.n.m. donde la carretera Naranjo-Florencia se
une con la radial a Florencia, se encuentra un grupo de parches de bosque alrededor de unas
pequenas quebradas, aparentemente sin nombre. Estos parches son bosques secundarios
poco alterados, con vegetacion de tipo Bosque submontano semideciduo por deficiencia de
agua. Se encuentran en la zona de vida correspondiente al bmh-p. y estan rodeados por
potreros y sembradios forestales d e B otarrama. E stos parches se encuentranenelareade
influencia directa de la carretera y por lo tanto estdn expuestos a impactos ambientales
provocados por su construccion y uso. Estos parches son bosques secundarios maduros con
una gran variedad de especies forestales y arbustos de sotobosque. Tienen la posibilidad de
servir como islas remanentes para la fauna local, especialmente para las aves, debido a que
muchas de las especies que se encontraron en el lugar sirven de alimento a muchas aves
nativas de la zona. A partir de lo anterior, se espera que los posibles impactos de la carretera y
su uso sobre este sitio sean: la reduccion de la cobertura vegetal, la potencial reduccion
poblacional de especies forestales y arbustivas nativas de la zona, la posible reduccién o
pérdida de fauna nativa por atropello, extraccion o alteracion del habitat, la reduccion en la
diversidad de la avifauna por efecto de la contaminacion sonora, la posible introduccion de
especies invasoras, tanto nativas como introducidas y la reduccion del efecto corredor de estos
parches de bosque secundario (Figura 7.16).
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Fuente: Chacon y Salazar, 2003

7.2.FLORA

Para la revision de la flora y fauna (7.1 y 7.2) de los 16 sitios de interés bioldgico que se
encuentran en las areas del Proyecto en las de su area de influencia directa e indirecta, éstos
se separaron en tres etapas, que corresponden a las 2 secciones constructivas:

. ETAPA 1 SIFON-ANATERI/RON RON-LA FLORENCIA, SECCION |
. ETAPA 2 ANATERI-RON RON, SECCION |
. ETAPA 3 PISTA BERNARDO SOTO-SIFON, SECCION Il

A continuacién se incluyen los estudios de flora y fauna solamente de la primera etapa
constructiva. Los estudios correspondientes de las etapas 2 y 3 se presentaran posteriormente
en los PGAs que exigio SETENA.
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