¢Por qué la lluvia puede
ser un detonador de un
deslizamiento?

Cuando la lluvia es abundante, o cuando
es intensa (llueve una gran cantidad de agua en
corto tiempo), o bien cuando se presenta una
combinaciéon de ambas (como ocurre en un ci-
clon tropical), se puede infiltrar una importante
cantidad de agua en el suelo hasta llegar a los
estratos que alojan el agua subterranea (cuya
frontera superior se llama nivel freitico). La en-
trada de agua al subsuelo en la ladera puede
Illegar a un punto en que ésta ultima se
desestabiliza. Esto se explica porque el agua que
se infiltra “empuja” a las particulas del suelo de
modo que éste reduce su resistencia (incluso bajo
su peso). De igual manera, cuando las gotas de
lluvia tocan la superficie terrestre y comienza a

escurrir el agua hasta formar arroyos, rios y la-
gos (escurrimiento superficial), es posible que
la fuerza y el volumen de agua provoquen ero-
sion en las orillas de los rios que en ocasiones
son laderas de una montana (figura 4).
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Entre los principales aspectos del clima en
nuestro pais estd la distribucion de las lluvias en
el ano. La lluvia varia en el territorio mexicano
como se muestra en la figura 5. Las zonas con
mayor cantidad de lluvia al afio son las de color
rojo y las que tienen escasa lluvia son las de co-
lor verde claro.

Figura 4. Deslizamiento de una ladera a la orilla de un rio.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

PERIODO 1941 - 2000

LAMINA MEDIA 771.8 mm

Figura 5. Lluvia media anual en la Repiiblica Mexicana (fuente: Comision Nacional del Agua)




Los fendmenos meteoroldgicos mds im-
portantes que provocan lluvia en México son:

¢ los ciclones tropicales que pueden in-
tensificarse hasta huracanes y se presentan
de mayo a noviembre; casos importantes
de inestabilidad de laderas provocados por
la lluvia de ciclones se han dado en
Acapulco y Oaxaca en 1997 por el hura-
can Pauline (figura 6), y un ejemplo de
mayor devastacion fue el paso del huracan
Mitch por Centroamérica en octubre de
1998, cuyas lluvias torrenciales, princi-
palmente en Honduras y Nicaragua
provocaron, entre otras cosas, el desliza-
miento de laderas de grandes proporciones
(figura 7).
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Figra 6. Flujo de escombros en Acapulco propiciado por las lluvias del huracin Pauline, 1997.

¢ las tormentas de invierno o frentes frios,
que en enero de 1993 produjeron lluvias
torrenciales en la ciudad de Tijuana, regis-
trando importantes dafnos por inestabilidad
de laderas; también se tienen las /Juvias de
verano, que ocasionan el mayor numero de
lluvias en el pais y que en septiembre de
1998, provocaron graves inundaciones y
flujo de lodos a lo largo de las montafias y
costa sur del estado de Chiapas (figura 8).




¢ las lluvias convectivas, que se caracterizan
por ser muy fuertes, con poco tiempo de
duracion (del orden de minutos o cuando
mucho un par de horas) y ocurren en dreas
pequeiias, éstas ocasionaron dafos por ines-
tabilidad de laderas en Cuajimalpa y Milpa
Alta, Distrito Federal, en 1998.

Figura 7. Flujo de lodo en el volcan
Casita, Nicaragua, 1998.
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Figura 8. Flujo de una ladera en Motozintla, Chiapas, provocada por una lluvia de verano, 1998.




¢Como afecta la lluvia a la
ladera?

Los efectos de la lluvia en la ladera se
pueden entender al revisar el transporte de
agua en la atmosfera y en la tierra (ciclo
hidrologico).

Figura 9. Ciclohidrolégico.

En la figura 9 se observa la forma
en que el agua realiza un ciclo, el cual
inicia cuando ésta se evapora en los
océanos debido al calentamiento pro-
ducido por el sol y sube a la atmosfera
formando nubes. Los vientos transpor-
tan las nubes a la masa continental don- ‘
de pueden generarse lluvias. Al caer el
agua de lluvia sobre la superficie terres-
tre, es interceptada en parte por la ve- \
getacion, una parte escurre sobre el
suelo (flujo superficial), otra es absor-
bida por éste (infiltracion) e incluso sirve
de recarga al agua subterrdnea
(percolacion). El agua que escurre so-
bre el suelo descarga en rios, arroyos




lagos, como escurrimiento superficial. El
agua que se precipita en la tierra, fluye
hacia el mar como destino final, ya sea
por medio de la infiltracion, agua sub-
terranea o por el escurrimiento superfi-
cial, comenzando con ello nuevamente
el ciclo hidrologico.

La infiltracion o percolacion del
agua en el suelo provoca que éste se
impregne de humedad. La cantidad de
agua que se infiltra al suelo depende de
la capacidad de absorcion o retencidon
de éste. Cuando el terreno se humedece
al maximo (saturacion) y esta condicion
dura un largo periodo, el suelo obtiene
un peso adicional al suyo, debido a la
carga de agua, el cual puede ocasionar
la reduccion de la resistencia del suelo e
incluso causar que éste se comporte como
un fluido.

El grado de afectacion de la lluvia
a la ladera depende de la cantidad de
humedad del suelo, de la inclinacion de
la ladera, del tipo de suelo, de su estado
de alteracion, de la temperatura y del
tipo de vegetacion, entre otros. Es im-
portante hacer notar que la inestabili- .
dad de una ladera no se dard por la
accion de una tormenta ordinaria, sino R —
que ocurrird tras una lluvia intensa o
bien, después de una lluvia pertinaz por
semanas, que saturard y eventualmente
afectard la estabilidad de la ladera. El
momento del colapso estd relacionado
con el debilitamiento provocado por la
accion del hombre, con el tipo de suelo
y con el clima predominante en la zona.




