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10. PELIGROS POR RUPTURAS DEL TERRENO:

10.1 DESLIZAMIENTOS

Tal y como se sefinlé atris, el término deslizamiento cubre por lo general uma
amplia variedad de movimientos en masa que bajo la accidén de la gravedad, trans
portan suelo y rocas (40) (Fig. 1).

Todos los deslizamientos involucran la fractura de los materiales de la tierra
por la ruptura de la tensidn que los une. El inicio del proceso tiene lugar
por un lado, en factores que contribuyen a incrementar la posibilidad de ruptu
ra de la tensién por factores que contribuyen a reducir o bajar la resisten
cia (tensién) de los materiales (41)

Aunque un solo hecho, como la adicién de agua a una pendiente, puede contribuir
tanto a incrementar la tensibn como a decrecer la resistencia, es Gtil el sepa-
rar e identificar los aspectos fisicos de tal accidn.

Los procesos desarrollados en los deslizamientos, asi como en otros movimientos
de  ladera, comprenden una serie de eventos de causa y efecto (42).

Raramente, un deslizamiento puede ser atribuido a una sola causa: Como es demos
trado por Zolotarev (43} ,los procesos que guian el desarrollo de un deslizamien-
to, tienen su inicio en la formacidén de la roca misma, cuando sus propied-~des
fisicas bidsicas hansido determinadas, incluyendo los subsiguientes eventos por
movimientos de la corteza terrestre, erosién y exposici6n a la intemperie. Algu
na accifn, yuizds trivial, pone una masa en movimiento ladera abajo. Ella no
guede ser considersda como Gnica causa, afln si &sta fue necesaria en una cadena

€ eVentos.

Sowers y Scwers sefialan: '"En la gran mayoria de los casos, las causas existen

simultdneamente y el intentar decidir cudl finalmente produce la ruptura es no

solamente dificil sino incorrecto. A menudo el factor final no es mis que el ga
tillo que pone en movimiento una masa de tierra que estaba ya al borde de la TUp
tura. Llamando al factor final la causa es como llamar al cerillo que enciende
la ﬁ?;?? que detonard la dinamita para destruir un edificio; la causa del desas
tre . B

A continuacidén, se transcribe al castellano parte de articulos técnicos sobre al

gunas de las causas que gencran los deslizamicntos (45).
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10.3

15.4

ALGUNOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN A INCREMENTAR LA TENSION:

-1a remosién de soportes laterales, como los producidos por erosién en rios, que-
bradas, glaciares, olas; y a lo largo de corrientes, previo debilitamiento de la
ladera. Construcciones humanas como cortes, presas, fosas y canales, cn donde
paredes son rcmovidas, lagos y reservas de agua con sus niveles alterados.

-Sobrepesos, por agentes naturales y humanos, tales como el peso de la lluvia,
granizo, nieve, acumilacifn de materiales sueltos, aguas subterrdneas, construc-
citn de rellenos, edificios, estructuras, trenes, carreteras, etc.

-Vibracién por temblores, explosiones, maquinaria, tridfico y cualquier ruido o
estruendo.

ALGUNOS FACTORES QUE CONTRIBUYEN A BAJAR O REDUCIR LA RESISTENCIA DE LA TENSION (46)

-Estado inicial de las caracteristicas del material - composicién, textura, estruc-
tura y formas de las pendientes.

-Cambios debido a la accidén del tiempo y otras reacciones fisico-quimicas. (hidra-
tacidn de arcillas, remosidn de cementos por disclucidn, migracién de agua, etc.)

-Cambics en fuerzas intergranulares debidas al contenido de agua y presién en poros
y fracturas.

TIPOS DE DESLIZAMIENTO:

En detalle, existen muchos tipos de deslizamientos que varian grandemente en tamafio,
forma y geometria, tipos de movimiento y materiales involucrados (47). E1 sistema
ideado por David Varnes, es el mds ampliamente usado en Estados Unidos. Hace én-
fasis primero en el tipo de movimiento y segundo en el tipo de material. Dentro
del primer aspecto, separa 5 grupos principales, caidas, volcados, deslizados, 1a -
terales, y fluidos. Un sexto grupo, denominados complejos, incluye combinaciones
de dos o mids de los cinco principales; los materialesSOQdivididos en cinco clases:
Toca y suolos, y el suelo, cn escombros y tierra. Sin embargo, el tipo, el movi-
miento y los nwteriales  pueden variar de lugar a lugar y de tiempo a tiempo,
con degradacién Ii-im' en anbos ; razdn por la que una rigida clasificacién no

es ni priactica ni deseal)- 7183, ’
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IMPACTO ECONOMICO POR DESLIZAMIENIOS:

11.1 INTRODUCCION:

Aunque los deslizamientos individuales distan de ser tan espectaculares y costo-
sos como otros peligros geolégicos e hidroldgicos, es tal su distribucion y fre-
cuencia, que colectivamente causan pérdidas econdmicas sumamente cuantiosas, so-
bre todo porque estos sobrevienen en conjuncidén con otros peligros como terrcmo-
tos, in_undaciones, etc. (49).

Por ejemplo, en los Estados Unidos, los deslizamientos son un problema extendido
por todo su territorio. Solo en el renglén de carreteras, los dafios anuales es
tdn sobre los 100 millones de d6lares, sehalindose que no han producido mayores
pérdidas porque los mds catastrGficos han tenido lugar en dreas deshabitadas (50)
Un cdlculo acerca de los costos globales que su presencia produce, lo sitfia con-
servadoramente en 1 millén de dblares anuales (51}, estimdndose que las pérdidas
? p;oducirse entre 1970 y el afio 2000 ascenderan a los 9.9 billones de ddlares
52).

11,2 COSTA RICA:

Como los dafios que se derivan de lgs deslizdmientos varian de sutiles a dramiti-
cos y a lo largo dc periodos varlddos de f¥empo, resulta muy dificil calcular un
dato aproximado sobre el monto en pérdidas que causan. Las instituciones encarga-
das de velar por el mantenimicento de carrcteras, por ejemplo, no obstante ser las
directamente relacionadas$ con el problema, no llevan registros sobre los gastos
incurridos al sobrevenir estos problemas. Un cdlculo conservador hecho en setiem
bre del afio 84, por el ingeniero Jefe del Plantel del Ministerio de Obras Pdblicas
y Transportes en Puriscal, reveld que de 1200 a 15C0 colones entre horas hombre-
mdquina ascendian los costos por limpieza de derrumbes (53).

Otras informaciones emanadas del Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillado

en el cantdn destacaron que los principales problemas que afrontaban en el sector
son precisamente los dafios por rupturas de tuberias originados, no solo por despren
dimiento de materiales sino destrozos causados por las fuerzas y presiones que los ™
anteceden. Al igual que en el caso anterior no se llevan registros ni estimaciones
que permitan cuantificar los montos de esas reparaciones (54).

Es indudable sin embargo, que a lo largo y ancho del pafs los dafics producidos en
carreteras y otras obras histdricomente afectadas por ellos, como la Carretera In
teramericana Sur, son cuantiosos. En seticabre de 1984 solo para efectuar arreglos
en esta via s¢ anuncid que sc invertirian cn reparaciones 100 millones de colones

con un gasto parcial de 10 miliones Unicamente en un deslizamiento localizado cn el
kilémetro 51 (55).
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En julio de 1983, al sobrevenir el terrcmoto de Pérez Zeleddn, el tramo de la

Carretera Interamericana entre Villa Mills y Boquete quedd bloqueado por desli

zamientos calculados en 1.180.000 metros cibicos de tierra y roca. En esta oCa
si6én la via durd 82 dias inhabilitada, costando su apertura 980.000 colones dia
rios , un personal diario de 95 personas, 30 unidades de maquinaria pesada; pa-
ra totalizar una suma que superd los 80 millones de colones (56).

Afn en pafses con amplia experiencia en este campo, la precisa estimacidn de
costos es dificil, ya que estos deben desglosarse en directos e indirectos

Los primeros, mds tangibles, tienen relacidn con las pérdidas actuales por -
dafios en instalaciones o propiedades, mientras que los indirectos incluyen pér
didas de impuestos por propiedades devaluadas como consecuencia de la disminu-
cién del valor real de las tierras afectadas por ellos, pérdida de productividad
en la agricultura y en ticrras forestales y pérdidas en todas aquellas activi-
?ggis econémicas que en una u otra forma sufren por la interrupcién de las vias.

De 1lo anterior se deduce la dificultad de cuantificar dafios por fendmenos que
constan por un lado de un impacto inmediato (costo directo) y por otro, de un
impacto medible a corto, mediano y largo plazo y cuyos efectos secundarios son
considerablemente mis elevados (costo indirecto).
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PROCESOS NATURALES E INFLUENCIA DEL HCMBRE

EROSION Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA:

La erosidn es el desprendimiento de fragmentos o particulas de suelo y roca de su
lugar inicial por medio del agua u otros agentes naturales (hielo, viento, etc.)
Es pues un process natural al que se ven sometidos todos los materiales que aflo-
ran en la superficie terrcstre y que presupone una desintegracidn del lecho roco-
so terrdgueo por procesos climdticos, quimicos y mecdnicos (58).

Las actividades del hombre sobre la tierra, tales como la agricultura, la silvi-
cultura el pastoreo, asi como la construccidn de carreteras y edificios afectan
los procesos de erosidon y por lo general aceleran su ritmo.

Aunque no se conoce en detalle la tasa actual de erosién total del planeta, ni

los porcentajes atribuibles a los procesos naturales y a la actividad humana, NO

obstante, algunos cientificos han estimado que el hombre es responsable de mds del
50% dc la erosifn total. Aln cuando esta cifra promedio fuera una estimacién mis

bien aproximada, es evidente que en algunos medios predomina la erosién provocada

por el hombre (59).

Dentro del sector que nos ocupa, no es posible hallar grandes edificaciones, tipi
cas de los sectores aledafios a las capitales. Tampoco estdn presentes grandes nd
cleos urbanos, a excepcién de la cabecera del cantdén que cuenta con 26667 habitan
tes (60). Por consiguiente, el rasgo mis relevante en cuanto a infraestructura,
lo constituye una carretera asfaltada de dos vias y 21 km de longitud, que commi
ca a Santiago de Puriscal con la ciudad de San José. Esta via es un importante
eje vial, pues es la ruta mis expedita a la capital, y a la que ldgicamente, es -
tan entroncados 1la diversa jerarquia de caminos que recorren el drea (VEase mapa
# ). A lo largo de casi todo su trayecto, corre por terrenos sumamente quebra -
dos, atravesando en su trecho inicial (Villa Colén-Quitirrisi) (9Kms) la falda c.-
cidental de la Formacién Pacacua. Al 1legar al punto mis elevado de la cz.retera
(1240mts) , se adentra en la Formacién Térraba por espacio de unos ?.Jxms. De aqui
en adelante, su trazado continda por la divisoria de aguas y n~r ia Formacién Agua
cate hasta Santiago.

Desde hace mucho tiempo es conocido por diversos medios, los mltiples preblemas

que se han originado a raiz de la construccidn de dicha via. Asentada scobre mate-
riales sedimentarios arcillosos, muy metcorizados e inestables, se ve fuertemente

afectada por deslizamientos, principalmente en los meses de setiembre y octubre,

que es donde se concentran las Iluvias mis fuertes (61).



DA, COSTA HIDA

jalle N
T4

IS e

-

)

Rt ke

fprs

TYCnY

R
msimas

-

S

B
i
i

4

7
1
rIwA
i
@
s

M
o

—

I
b

e =
S ’
ST

ey

N

S 0 TTES
ante

r

un 1ucrte a

11
fa

tos, d

]
?]
w
7
od
[
4
o
[
e
d
m.w
e’
m
Ul
[T
e |
] _mu
Q0
i
-
v |
Q3
I
3
3G
b
@ o
e
[%5]
oo
e

O

vamien:s

i ’
! ol
4 | =
) oA
9| A
rl
J )
Q v
4 14
@ )
o
a2 =
— [y
o =
Q 0w
iy .xﬂu

¥

Lt
a
al
C

L CE L BNE RS
HP 3 M - 3
- ,.ﬁ.._ n - Ne)
LI S et nm LI R
{8 e R B v B B U o]
[ B O Y o BT | BE AT
el U e e U MO @
Qo ot 13 ot
I SR N > RET S
[ I YIRS
Qoo 1 44 L fle)
- [}
1 5l
I t v
o - o}
M, ¢ 3
. . I
L 1 G4
e e
Y o I
ri
o 4
1 I
W [ RS I)]
R
oo+ "L
[ W]
cw e
- [
5 i
]
i,
8] [\
1
[
fd bl
1 3
i -
ver] = 3
- o) )
IS o !
£ :
ST ] oy e
¢d PN ]
-
£ [t} {3
ol A
e ke (]}
3] @ ou,
- =1 a1 e
et 3 =
i i
] - B
wl Lo
Q) g
el IR
Y F Y [

ERalah e o)

RIS S

)

50bY

1echo

i




LRg h
UNIVERSIDAD NACIONAL
“Campus Omar Dongo”’

HEREDIA, COSTA RICA -35-

Si los efectos son graves en supesficies asfaltadas, como consecuencia del poco
énfasis que se le da al drenij: avd, situaciones mds serias se prcsentan en ca-
minos rurales no pavimentados Frecuentemente estds vias no cuentan con desa -
glies transversales, y longitudinales, o si los posecn no estén revestidos por
materiales resistentes que se prolonguen lo suficiente, como para evitar el la
vado de la base de la calzada (66).

En algunos casos, las tuberfas del alcantarillado quedan expuestas y en precaria
suspensién, al preocuparse los encargados de momento en evacuar aguas a como dé
lugar, los efectos luego, son doblemente severos, porque no solo se evacuaron las
aguas sino que éstas erosionaron las laderas adyacentes, se llevaron la tuberia
v destruyeron la obra vial que pretendian proteger. Estos caminos a
menudo son verdaderos detonantes, pues la remosidn, traslado y relleno que impli-
ca la apertura y ampliacidn de la via, hace que se exponga al sustrato rocoso que
es el componente mas frdgil. Tesde las primeras lluvias, estos caminos se con -
vierten en desaguaderos, propiciando el lavado de los agregados que forman la su
perficie de rodamiento. Ademds, las aguas sin control concentran su flujo en
materiales de relleno, sin consolidar, generando la formacidén de profundas cdrca
vas en los taludes (67), que ensanchadas por el socavamiento y desplome lateral
evolucionan hacia formas complejas en donde cidrcavas y deslizamientos coexisten.

12.5 USO DEL SUELO:

El ritmo de erosidn del suelo guarda estrecha relacién con el uso de la tierra.
Se considera, por lo general, aue en la erodabilidad del suelo, la ordenacién y
uso del territorio influye mis que cualquier otro factor aislado. A menudo, la
erosion del suelo altera el equilibrio natural del paisaje, porque se¢ erosiona

mis cantidad de terrcno del que se puede reproducir y los agentes de acarreo no
bastan para reemplazar tode el material erosionado (68).

Las caracteristicas de uso del suelo en este sector, tienen una intima relacidn
‘con los patrones histdricos de crupacidn del espacio en el pais. La fachada oeste
o pacifica de Costa Rica gozd de la preferencia de los primeros colonizadores,
gracias a la alternabilidad de periodos secos y 1luviosos; la fachada este o atldn
tica desde la época colonial en comparacidn, no ha gozado de esa predileccidn de-
bido entre otros factores, a la ausencia de un periodo seco marcado (69). De ellos
dan fe, no solo el que los primeros asentamientos se ubicaran de preferencia en
el sector central y pacifico, siuo que la posterior evolucién y desarrollo del sec
tor urbano tienme como asicnto principal estas regiones. Esta marcada ocupacién
del espacio hacia el oestc, da como obvio resultado, entre otras causas, cl que
los problemas méds graves de crosidn se sitlen en la vertiente pacifica, que ocupa
27.107 k¢ (53% del pais). (70).
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12.4 ANALISIS GLOBAL:

Tal y como ha podido deducirse, en el drea confluyen una serie de espectos fisicos
que configuran un marco de relaciones que deben ser analizados en conjunto. Las
tres formaciones que dominan el paisaje aqui son de origen sedimentario y poseen
wa constitucién litolégica basada en lutitas, areniscas y conglomerados. Esta
composicidén rocosa exhibe como propiedad importante el carecer de texturas granu-
larcs que faciliten la infiltracién y almacenamiento de las aguas pluviales, lo
que acrecienta por efecto de las lluvias, la erosidn y el lavado de los suelos de
por si fuertenente metcorizados. Ademds la presencia de lutitas, agrega un factor
de inestabilidad de laderas, ya que tienen la tendencia en dreas de alta precipita
cifn a moverse por gravedad y ocupar superficies relativamente inestables.(?%)

Brindan a su vez poco apoyo cuando se convierten en base para construccifn de ca-

rreteras, pues la cobertura de lutitas arcillosas obstruye el escape de la hume-
dad y también por accidn capilar, la hace subir desde profundidades considera -

bles. Por consiguiente, la arcilla se ablanda y no da soporte adecuado a este ti-
po de superficies, por lo que se afims que los derrumbes y el agrictamiento cn el
pavirento son muy comunes en zonas en dende ella predomine (71).

Asimismo, el que montos pluvioméiricos mayores se ubiquen precisamente en los sec-
tores de mayor altitud (Véase mapa # 4) refuerza €l criterio empleado por Mendiza-
bal (72} segtn el cual las 1luvias aurentan con la altitud hasta un momento en que
son miximas, descendiendo posteriormente. Este aspecto ademds, ilustra cdmo la ac
cifén de las precipitaciones en las cimas, agrava su efecto en el suelo, pucs por
un lado es mayor la cantidad de agua caida y por otro es mayor ¢l drea a rec rrer
pendiente abajo.

La condicidn de divisoria mayor de aguas en terrenos caracterizados por fuertes
pendientes en ambos flancos, favorece la escorrentia superficial al ser elimina-
dos rdpidamente grandes volimenes de agua; que a su vez no encuentran los meca -
nismos amortiguadores naturales suplidos por cl follaje y las raices de los drbo
les del bosque.

A ello se suman patrones histdricos, culturales y climdticos, que provocado wun ma
yor impacto poblacional en las tierras situadas cn la fachada oceste de Costa Rica.
Terrenos en donde a diferencia del sector atlintico -con su humedad peremne, esti
ruladora del crecimiento ¢ inhibidora de incendios- se han arraigado pricticas de
uso y desmonte que no guavdan ninguna consideracidn racional con los caracteres
prevalecientes en el paisaje fisico.
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Sectores muy gquebrados, en donde el pastoreo en laderas es regla, muestran suelos
agrietados por el continuo paso del ganado; dando lugar a la formaci6n de planos
de debilidad que por la accidn del agua, se ensanchan y profundizan; originando
en combinacidn con las variables citadas, las mds variadas gamas de erosién y -
deslizamientos. {33}



