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MAPA DE RIESGOS PCR DESLIZAMIENTOS

1 }gpgrtancia:

El mapeo regional de deslizamientos, representa el primero y mis importante
paso para reducirlos. A través de €1, es posible identificar sitios en don
de es mds probable su ocurrencia, ademds de que la identificacifn de esas
dreas fomenta en las comunidades expuestas, un sentido de apoyo y vigilan
cia hacia regulaciones que apunten a la reduccidn de esos peligros. Toda
la informacifn que de estas inquietudes se origine, serd um importante com-
plemento en el desarrollo de politicas de planeacitn del suelo. Aunque los
mapas de deslizamientos locales no deben tomarse como sustitutivos de inves
tigaciones individuales de estabilidad del sitio (73) a menudo la profimdi-
zacién sobre suelos y geologia de una Zrea dada, ayudan a identificar la ne-
cesidad de realizer investigaciones adicionzles.

Amague en el pafs 1o se den lineamientos al respecto, es obvio que cualquier
politica de uso del suelo, deberfa contemplar en mayor proporcifn, un esquema
de mapeo de peligros. Este plan no debe referirse (micamente a cuantificar
eventuales pérdidas humanas y materiales, sino que debe estar orientadc ademis
hacia la formulacién de medidas que protejan el medio. la construccitn de un
mapa de este tipo, ajustado a preceptos metodoldgicos modernos, provee valio-
sa informacifn que debe ser de obligada consulta cuando se construyan o dise-
fien otros tipos de mapas en secciones sujetas a inestabilidad de pendientes.
El eventual desarrollo de 4reas criticas contarfa asi, con la informacién -
mis importante; esto es, los datos que dicho mapa aportarfa, se constituyen
en la s directrices que gufan y ordenan las posibles alternativas de ocupacién
del wedio. Su compilacidn se convierte en un elemento clave en las estrate -
gias de planeamicnto nacional, pues en conjuncién con mapas de uso del suelo,
y geologia, permitirian conocer y encauzar en forma racional, las diversas
necesidades y exigencias que plantea el medio. Ello involucra no solo planes
en el uso del suclo, sino la construccitn y el disefio de carreteras y la loca-
lizaci6n de dreas o proyectos de utilidad como lo son instalacicnes hidreceléc
tricas. Si wn plan de este tipo es adoptado por parte de un gobierno, el mis
mo estiri presente como una herramienta de planificacién, ya que su disefio —
seria ajustado para satisfacér el mayor impacto topogrifico-humano en las wni
dades del pais (74) (Véase Fig. 2). -
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FIG, 2

15.2 PASOS TIPICOS EN LA DELINFACTION DE PELIGROS POR DESLIZAMIENTOS
{(Abreviado) (Seg(in Earl E. Brabb)
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13.3 COMENTARIO INTEGRADO IE VARTABLES:

Tal y como puede observarse en la superposicita de mapas, (Mapa # 7), en el 4rea
existe una dominancia de terrenos dedicados a actividades propias de.la ganaderia.
Dentro de este item, en el mapa de uso del suelo se realizaron separaciones que
muestran diferentes estados de los terrenos con pastos. Asi, se definieron bési
camente dos categoriss: pastos intercalados con cultivos varios y potreros ero-
sionados. Dentro del primer grupo se ubican sectores en donde alm siendo inaptos
para tal actividad no exhiben rasgos de tanta gravedad en cuanto a erosidn, que
si son definitivamente visibles a través de fotografias azfreas en el segundo gru-
po. Vale destacar que el 99% de los deslizamientos o cicatrices antiguas por ocu
rrencia de ellos. cfxcavas, y las pruebas mis evidentes de destrozos en el suelo
estédn compendidos em los potreros erosionados que territorialmente dominan el
uso del suelo en la zona. la Formacifn Aguacate, que es la que mayor frea ocupa
en este estudio, exhibe, sobre tode en la fachada norte (norte del cuadrante de
la ciudad de Puriscal), los caracteres mfis ruinosos por erosifn, evidenciados en
1a presencia innumersble y continua de cicatrices de deslizeamientos, circavas a
1o largo de la Quebrada Cirri y el Rio Picagres. Ello confirma la tesis de Ma -
drigal (75) segtn la cual un gigantesco deslizamiento.que ocupa el centro urba-
no de Puriscal, se meeve lentamente hacia el noroeste, siguiendo la quebrada Ci-
rri, doblando luego kacia el noreste hasta llegar al Rio Picagres. Los bordes
escabrosos ejemplificados en deslizamientos y cdrcavas que scn percibidos entre
dicha quebrada y la quebrada La Quebradilla representan las fracturas ccasiona-
das por el movimiento de dichos materiales. Otro factor de inestabilidad que debe
agregrarse, es que el Rio Picagres corre por um plano de falla, hacia el cual es-
tén orientadas pendientes de mis de 35%, correspondientes a la falda ceste de 1a
Fila del mismo nombre. (MapalAd). Estas laderas estdn fuertemente erosionadas por
el uso en ganaderfia que se les ha dado y conforman como se sefialé atris, terr nos
severamente dafiados. Segln Madrigal (76) el 4drea en donde esti ubicado Santiago
constituye wma vieja cabecera de deslizamiento en la que la poblacidn se estable
ci6 mucho tiempo despufs de haberse iniciado los movimientos, pero que estos fue-
ron reactivados y acelerados por la deforestacifn y el desequilibrio hidrico cau-
sado en el terreno. EL grado de inclinacifn de las pendientes en conjuncidn con
el uso del suelo se constituyen en dos factores de primera importancia en el acti-
vamiento de deslizamientos. En los sectorss en donde las pendientes sobrepasan el
25% (categorlas A y B) empiezan a ser también notables algunas formas de - erosidn
pues debe reiterarse que el pastoreo en laderas es regla y obviamente, los efectos
son desastrosos conforme mis quebrados sean 1os terrenos (Mapa 8). Observando el ma
pa de deslizamiento y de uso del suelo dentro de la Formaci6n Aguvacate (Mapa # 2),
los primeros tienen ima distribucidn mis generalizada, en el sentido de que no se
hayan la mayoria de ellos, asociados a la construccidn de caminos, Su presencia
mds parece bhaber sido causada en esencia, por un uso inapropiado del recuerso sue
lo. La principal via de commicacién que la atraviesa ingresa en esta Formacién
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de este a oeste, en la localidad de Quitirrisi, a partir de la cual, atn tra-
zada sobre la divisoria mayor de aguas no es posible observar mayores proble-
mas por deslizamientos. Y es que a excepciSn de un pequefio sector afectado
por ellos, con uma longitud de kilmetro y medio, estimado antes de la inter -
seccidn con el camino que llega a Morado de Puriscal desde Ciudad Col6n, la via
atraviesa rangos de pendientes daminados por aquellas que van de O a 15% {mapa
# 8). Es mis, en este trecho a diferencia de otros tramos, los fuertes taludes
no ocupan los lados de la via. Predomina la disposicifn lineal del hibitat
con cultivos locales como cafia de azlicar, acafé, hortalizas. Los potreros ero-
sionados, solamente en un caso, se hacen presente en las inmediaciones de

la carretera, en el que dicho sea de paso, se halla uno de los deslizamientos
mbs extensos (350 mts?) (#1). Se considera que el desarrollo de actividades
agricolas como las que se apuntan han conferido cierto grado de estabilidad,
mixime que en este trecho casi no se observan desagues adecvadarente reyesti -
dos. Es en este trayecto también en donde se hallan dos deslizamientos de ti-
po que Varnes clasifica como "creep" (reptacién), uno de los cuales estd situa
do, como se sefial§ arriba, en un potrero erosionado (#1). Carecen de siste
mas de desaglie en la parte de la cabecera que limita con la carretera. El
mis espectacular, ubiecado a 1 km del centro de Puriscal hacia San José, en un
peligroso recodo de la via, presenta la ruptura de ruros y canales de desague
construidos para proteger 1a calzada. Como es tipico de esta modalidad de
deslizamiento, no se aprecian materiales producto de caida brusca, su despla-
zamiento, mis interno que externo se evidencia en la presencia caprichosa de
abultamientos , lagmitas intermedias y el levantamiento e inclinaci6én diferen
cial de los muros de una vivienda abandonada, sin alcanzar a ser totalmente
destruidos, (colindante al oceste se ha notado reciemtemente wn desarrollo del
tipo cafdo). La carretera presenta resquebrajaduras, con viviendas localiza-
das en sus alrededores, varias de las cuales, en precario estado, ocupan el o-
tro lado de la via, un talud de 8 a 10 metros de alto.

Dentro de los caminos de grava mis afectados, se encuentra el que commica
Piedades de Barbacoas de Puriscal con San Pablo de Turrubares. Aunque actual-
mente esta via estd siendo sometida a reparaciones, es evidente que prevalece
r4n los efectos negativos originados sobre todo en la carencia de drepajes a-
propiados. Incluso, la ampliacidn ha propiciado ya varios derrurbes, que ccmo
puede observarse (Mapa # 2 A)tienen wma definida disposicifn al lado de la via
en donde se hallan los cortes efectuados en los taludes, a los que ademis no
se les ha construido en la base, apropiados sistemas para desalojo de aguss.
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Propiamente dentro de la Formacién Térraba, uno de los sectores mis afectados
lo constituye el 4rea adyacente a la carretera princiyal, la cual corre por
aquella en un treche zproximado de 2 kilGmetros. A su vez, €s en esta parte,
en donde l1a via alcanza los valores mds altos en cuanto a altitud y también en
donde los rangcs de pendiente mis fuertes de la zona se hacen. presentes(45-60%)
prolongindose incluso, sobre los relieves constituidos por materiales de la For
racifn FPacacua. Ia solamente este trayecto (km 30 y 31) se han identificado
13 cércavas (77) {(Mapa # 9) de dimensiones que, fluctfian de los 4 a los 25 mts,
de anchura. Del anilisis de las condiciones fisicas y el posterior efecto cau-
sado por el hombre, se infieren las caucas que han generado tal prolifera-
cifn de fenfmenos erosivos. lLa zona representa el punto miximo de altitud de
1a divisoria mayor de aguas que atraviesa la regifn, en donde precisamente se
ubican los miximos valores de precipitacidn, reflejados en la isoyeta que gra
fica los 3600 mms de lluvia (Mapa #4). A la gran inestabilidad de terrenos de
origen sedimentario muy meteorizados deben agregarse los efectos de la accitn
antrbpica ejemplificados en la desaparicidn de la cubierta boscosa, el sobre -
pastoreo, la extraccifn irrestricta de grava y la construccifn de la carretera
con ineficaces sistemas de eliminacién de aguas pluviales. la exposicifn de
los componentes del suelo a la accifn de agentes como el agua causa el que €s-
ta se convierta en.eI‘é]%mento desencadenador que desplaza el suelo al produ-
cirse la rotura del equilibrio entre las fuertes pencdientes y las fuerzas re -
sistentes de un macizo que se encuentra en equilibrio frigil (78). La concen -
tracién de aguas, inicia 1a accitn de ésta en profundidad, proceso que se acom
paia del ensanchamiento lateral, mediante el debilitamiento y cafda de paredes

adyacentes. la circava, originada en uma deficiente canalizacifn de aguas, se
convierte asi en el fenfmeno primigenio que acciona en las laderas procescs de
equilibrio, mediante el desplazamiento de masas, cuya fuerza de tensifn ha schre
pasado la fuerza de gravedad. ia magnitud de estos desplomes se acrecienta ‘e
continuo, por cuanto de no aplicarse medidas correctivas, el fen6reno se con
vierte en wn circulo vicioso, en donde la profundizacifn de la cfircava premo-
verd inestabilidad en los terrenos que la rodean.

A diferencia del trayecto de via que continfia hacia Santiago, sobre la Forma -
cidn Aguacate, este corto recorrido se caractetriza por la presencia de abismos
de corte vertical a 2 o 3 metros de la superficie de rodamiente, con alta ocu-
rrencia de desprendimientos en el periodo lluviosc, que ocasionan interrupcio-
nes ée la via durante varias horas. las viviendas aqui estfén muy dispersas,
alineadas la mayoria de ellas a la carretera principal, en donde ocipan de pre
ferencia reducidos salientes o prolongaciones ¢el corte original realizado para
lavia. Veinte viviendas de una estimacifn preliminar de 31, incluida wa Escue
la y wna Iglesia, tienen su emplazemiento a lo largo de esta y a pocos metyos
de profundos abismes, adicicnfndose también ¢l que 7 u 8 dedlas ticnein en fren
te -con s0lo atraveser la calle- deslizamientos y procesos activos de cafda &
matcriales. Las 8 o 10 viviendas restantes que no poscen sbisme en el patio, es
tin construidas al pie de empinados tzludes (Mapa # 6)
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Del anilisis de dichas céircavas (Mapa #9) se desprende que la denominada con
la letra D, tiene su origen en la extraccién de grava que se efectud en la ba
se, lo que debilitd 1a estabilidad de materiales al aumentar la pendiente. E-
1lo expuso materiales diaclasados y desagregables a la accifn del agua y la
gravedad, lo que continuamente se manifiesta para acmulos de rocas al pie de
la carretera. Ia D,y ia Dy se achacan a la deficiencia de los sistemas de
drenaje que precisamente, constituyen pasos de evacuacifn de aguas de la -
circava D. Esta y las sefialadas como A y B estfn en conjuncifn coa ciertos
rasgos estructurales y litoldgicos presentes en el mapa geolfgico. Se nota
gran correspondencia entre la D, By y Dy con uh plano de falla de orienta -
cifn SE-NW, perpeadicular al borde"de 1a carretera y paralelo a wn tributa -
rvio de la Quebrada M6nica (Mapa #9), que recoge las aguas vertidas por Dj,

¥ Dp, las cuales a su vez han sido convertidas en sitios de deplsito de ma -
teriales desprendidos de la cArcava.D, con lo que se incrementa la pendiente
de materiales no consolidados y se fomentaria aterramientos por la accidn de

las aguas.

Atravesando la carretera y continuando siempre en direccién NW se ubican las
cidrcavas A y B que se localizan a ambos lados del camino Guaco, que discurre
en gran parte por una divisoria de aguas. En el punto en el que las cfrcavas
son separadas Gnicamente por el camino, se produce dentre de la misma diviso-
ria una depresidn, en donde confluyen aguas pluviales canalizadas por el cor
te hecho para el camino. Asi, las aguas de la porcién norte del camino desa-
guan concentradas en 1a cdrcava B y la aguas de la porcién sur se concentran
en la circava A. lLa presencia de estas dos espectaculares formas de erosifn
han generado un efecto multiplicador en el relieve circumdante, pues aungue se
observan esfuerzos de reforestacifn en el borde superior de la circava A, 1»s
mismos no han preducido la estabilidad deseada, al producirse inclusc despr.n
dimientos de zonas forestajas. A las deficiencias del drenaje, puede agregar
se el que los dos fenfmenos se ubican en una zona de contacto entre materia - -
les de la Formacifin Aguacate, y la Formacifn Térraba (mapa # 5), lo cual podrfa
acentuar por diferencias de composicién, la presencia de plancs de debilidad.

Con respecto a las circavas, B, G, H se achaca su origen a la falta de pro -
teccitn de los desagies de la carretera, la primera de ellas se halla en fase
de estabilizacién por el crecimiento de vegetacién arbérea, mientrss que la
segunda, exhibe uma situacién critica, pues la erosifn en retroceso ha origina
do el que su cabecera se encuentre a 2 metros de la carretera, sobrepasando -
incluso su verticezlidad por erosi6n regresiva. Entre dicho bords y el fondo
de la cércava puede mediar wma profundidad de S0 metros.
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TBual comentario merece la circava I que en un informe de mediados de 1984 (79)
se consideraba de recicnte formpcidn y en deterioro progresivo, cuyo origen se
remitia a la infiltracifn continuada de las aguas por la cuneta. (80), Precisa-
nente, el 18 de setierbre de esc afio, se produjo en este sitio un deslizamiento
de 20 metros que obligd a construir un trecho de carretera de 120 metros y desa
lojar cinco familias que estaban asentadas en su vecindad (81).

El suceso coincidid con fuertes aguaceros caidos, en esos dias y motivé ademis
de varias interrupcicnes de tréinsito, la movilizacidén de maquinaria pesada.

En aquel momento se seflalaron como causas probables las fuertes lluvias y la -
presencia de una falla geoldgica que afectaba el sector (82). De acuerdo al ma-
pa geoldgico {# 5) mo se presenta una falla en ese sitio, aunque si se simbolizan
dos rasgos de este tipo y un buzamiento en las cercanias. Una de estas fallas pa
rece estar asociada al deslizemiento # 2 que se activd al construirse un camino
vecinal al caserio de Cafias, el cual mantiene gran parte de su trazado sobre este
plano-de falla. Asimismo, otro deslizamiento reciente {i1) se encuentra sobre -
esta estructura.

La emergencia provocada spor la interrupcitén de la via, expuso la fragilidad de

las lutitas arcillosas con estratificacién casi paralela a la pendiente, de facil
separacidn, fisurada y disgregable, con superficies de deslizamiento fluidas y lu-
bricadas, muy suceptibles a ser desplazadas por la accidn del agua infiltrada (83).

A la precaria estabilidad del sector y a la wubicacidn de la via en cortes trans

versales de ladera con relieve a un lado y profundos precipicios al otro, se agre

can 1os constantes y consideralies pesos de vehiculos que circulan por el borde -

misro de la superficie de rotura (Fig. #3) (84). En el caso que nos ocupa, y lueso

de casi un afio de su ocurrencia, el desvio que se construyb carcce de carpeta asfdl
tica y de drenajes revestidos. Los sitios identificados con las letras C,F,K, tie

nen una ubicacidn inmediata a la carretera y representan taludes producto dela cons
truccidn de la misma via. F y X, son laderas expuestas de 8 a 15 metros de alto, al
pie de las cuales se producen aterramientos por desplazamiento de rocas ladera aba

jo. C es una Zond"franca estabilizacidn como producto de una intensa siembra de

drboles. En todos ellos la causa probable esti asociada a la remosidn del soporte
en la base al construirse la via. '

El sector montafioso al oeste, que configura la porcifn extrema de la formacién Té-
rraba comprendida en este estudio, presenta también una serie de deslizamientos,
Su relieve de pendientes entre 45, (0% se extiende por el oeste y el sur, definien
do hacia esos puntos dos flances que determinan la orientacién de las aguas. In el
priner caso, las aguas convergen hacia la ladera sobre la que estd construida la
carrctera principal, mientral gue cn el segundo, las apguas sc orienton hacia Ta -
barcia, Palmichal y Corralar; pueblos que asientan en el valle del rio Tabarcia -
que corre al {ondo.
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La poblacidn se ubica de preferencia ac&, mientras que en los sectores montafiosos
aledafios, Gnicamente es posible identificar viviendas muy dispersas, accesibles
por caminos sin pavimentar. En las empinadas laderas de esta Formacién, se des
tacan por su s dimensiones dos deslizamientos y una circava que se 51tua sin ex
cepcibn, en dreas de fuerte pendiente y dedicadas a pastos. FEl activamiento del
#3 parece ser debido no solo a la ausencia de venetaC1on protectora, sino a la
apertura de un camizo que se localiza en el borde superior y en la margen derecha
de la quebrada Hondas. E1 # 4, se ubica en la confluencia de dos curses fluviales
con la quebrada Bagxro, la cual se une dos kildmetros abajo, en el caserio de Co-
rralar con el Rio (afias, la confluencia de &stos, se realiza en un punto en donde
el fuerte relieve encajona el valle que luego se ensancha en una pequefiz planicie
constituida por alwwiones del Cuaternario y sobre la cual estin los pueblos men -
cionados.

Aguas arriba, sobre el tributario de la quebrada Barro, se desarrolla una circava
(#a) de anrox1madanente 150 metros de ancho, cuyo orlnen parece ser, la éoncentra-
cién de aguas de egsorrentla en terrenos sin proteccion arbbrea. Sobre estos afluen
tes se observan rasgos sijpilares, aunque no de la dimensién de la circava que -
se reseha (Mapa # Z A).

la reiterada distribucitn de fendmenos erosivos activos en esta subcuenca del Rio
Tabarcia refleja 1z eventual gravedad que conllevaria el represamiento de estos
angostos valles por materiales desprendidos desde estas laderas. Ello es una posi-
bilidad nada 1mprchable, mixime, si ya se han producido algunos hechos de esta na-
turaleza aqui, pues entre 1983 y 1934, hubo un desprendimiento inicial de un sec-
tor que luego sc comenta s que abarcd 7 mazanas (35). Debe destacarse adewd<, que
sobre esta subcuenca se hallan los. miximos valores de precipitacidn que se colcu -
lan para la zona {4000 mms. anuales) (Mapa # 4).

El efecto immediate originado por un taponamiento, no tendria mayor trascendencia
en los sectorcs momtaiiosos, pues son Areas muy poco robladas. Sin embargn, aguas
abajo, el que a 2 1/2 k110metros de Corralar y 3 de Tabarcia, confluyan aguas pro
venientes de laderas de fuerte pendiente, en un punto en el que se halla un gran
deslizamiento (#4) 1ntroduce un elemento de gran riesgo para habitantes e infraes-
tructura ahi ubicadas, mixime, que la planicie sobre Ta que se asientan, marca una
brusca discontinuidad en cuanto a pendlenue, morfografia y dngulo de llegada del
Rio Cafias a la poblacidn de Corralar (Vedse mapa #zg)

Sobre el vértice del abmnico aluvial que identifica el sitio sobre el cual los mate-
riales arrastrados por el rio, inician el ensanche de la planicie -que en todos los
puntos no sobrepasa los 6C0 metros de ancho- se alinean parte de las 603 viviendas
y 2673 habitantes que comprenden este cantdn (86).

En su Gitimo trayecto hacin Villa Colén, la carretera, lueso de alcanzar su nunto
mis alto cn el scctor que analizanos atrds abandona la divisoria mayor de aguas y se
intrpduce en forma sinuosa en Jla formacidn Pacacua, bordeando por el oeste laderas
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muy escabrosas con pendientes de 45 a 60%, en terrenos calificados como montafiosos.
A 1o largo del sector por el que transcurre la carretera en cste rango de pendien-
te, (aproximadamente 2 km), se presentan diez deslizamientos y varias cércavas (Ma
pa 2 A) lo que le confiere una densidad de ‘fendmenos erosivos por kilémetro reco -
rrido, similar al comentado en la Formacidn Térraba. Todos se hallan ubicados en
las vecindades de la via, lo que demuestra la posible interrclacidén entre su cons-
truccién y la alteracidn causada en el dngulo de reposo natural de las laderas. En
algunos puntos la via ha debido ser rectificada mientras que en otros ha sido nece-
sario efectuar rebajamicntos en taludes con descrestes para disminuir la inclina -
cibn de las pendientes. Asimismo, la construccién de la carretera en si, propicia
una modificacidn sustancial del sistema de drenaje natural, situacién que no es de
continuo considerada mixime si se tiene en cuenta que el trazado corre transversal
mente al sentido natural de las corrientes. (Mapa # 3). No solo la deficiente ca-
nalizacidn de aguas pluviales, sino -tal vez mds serio- la ausencia de proteccién
en las caidas, se adiciona como un factor que genera inestabilidad. Aunque se ase
gura (87} que el drenaje de esta carretera estd bien disefiado y dimensicnado y su
construccidn ha sido costosa, la total desproteccidn que se le ha brindado a los
puntos de caida ha obstaculizado la eficiente condicidn y funcidn de ellos.

Al respecto, ha podido ser seguida la evolucién de dos sitios {# 5-6-7}, en los que
esta deficiencia es patente. En el # 6, a pesar de haberse construido un ruro de
proteccidn sobre la alcantarilla no se previd el efecto en retroceso del agua en cai
da sobre el mismo sustrato que conforma el sector. El muro se falseb por el lavado
de las paredes y ahora se halla en el fondo de la cdrcava, sobre la que se suspende
tambiZn, un metro de tubo de drenaje que evacua aguas de la via. Todo ello aconte
ce a menos de dos metros de la superficie de rodamiento. El punto # 7 merece ua co
mentario similar, solo que el proceso aqui se activé en témminos de los fuertes agua
ceros ocurridos en octubre de 1984, Desde esa fetha, la circava ha evolucionado has
ta convertirse en un surco de 8 a 15 metros de profundidad. Fl &rea de paso de la
Quecbrada Honda, caracterizado por lo mis altos porcentajes de perdiente (45-60%) re-
presenta una de las secciones mis afectadas por erosidn y deSlizamientos. Los pun
tos 8 y 9 ubican dos deslizamientos en aparente estabilidad, situadas en frente de
cinco viviendas, cuya parte posterior da para el cauce de la quebrada, asimismo, en
su vecindad se halla una circava que se muestra en etapa de recuperacidn por el cre-
cimjento de vegetacidén arbustiva (¥ 10). EI efecto gravoso de pastoreo en laderas
tiene aqui, una de las facetas mAs representativas, en cuanto al andlisis de cémo en
forma progresiva, los terrenos escalonados y en senderos por el reiterado trashumo
del ganado, denotan el alineamiento dc fracturas que precipitan luego la formacifn
de circavas y deslizamientos.

Al ipual que ol sector de Quitirrisi, la cencentracién de viviendas estd auscnte
calculandose due de 30 viviendas unas 24 se hallan paralelas a la via y cn grunos w4
xivos de cinco (estimacidn hasta un kildmetro de Ticufres y hasta Ciudad Colén).
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.se aprecia eso si, que aunu. la densidad de habitantes por kn? es bajisima ', se
‘desarrollan en laderas actividades agricolas centradas en sembradfos dispersos
‘de maiz. Sobre un terrenc cun aste uso se ha presentado en los {iltimos meses un
gran deslizamiento (#10} gue muio haber sido provocado por la rotura a la que de-
“be ser sometido el suelo parn.su siembra y al tipo de sistema radical de esta -
planta que por su superficizlidad no favorece la cohesitn del suelo a su alre
dedor., La exposicifn del su2lo que proveca este cultivo no solo en la preparacidn
-del terreno, sino su siembrz en Areas en donde hasta su recoleccidon debe presentar
-dificultades por lo inaccesibles, resultan por uh lado, en el empobrecimiento con-
tinuo de suelos poco profurxlos y por otro en facilitar la accidn erosiva de las
aguas pluviales en sectores e¢n donde estasalcanzan miximos valores.
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13.4  DETERMINACTON DE ZONAS DE RIESGO

Cuando se habla de “riesgo' en asuntos referidos a los efectos de los fendmenos
naturales, se entiende que &ste rcprescnta la posibilidad de dafio o perjuicio a
la vida y a la propiedad ocurride en un periodo de tiempo (87).

Para el 4rea en anilisis, la convergencia de variables fisicas y humanas, ha
causado como se comentd atris, una serie de trastornos en el medio que amenazan
en forma evidente a pobladores e infraestructura por igual. La predominancia de
variadas formas de erosidn y desplazamiento de materiales, se ha convertido en u
na verdadera amenaza, no solo para la poblacifn establecida, sino para las acti-
vidades eventuales que genera el transporte de pasajeros y de carga por 1las di-
versas vias de commicacidn,

Los deslizamientos se constituyen en un 'Peligro Natural" (88) por cuanto su per
manente presencia y actividad, destacan su amplia probabilidad de ocurrencia, den
tro de una drea en que sus efectos son a todas luces, potencialmente dafiinos. Aun
que los "Elementos de Riesgo' (89) actuales, como la poblacidn, propiedades, ac-
tividades econfmicas y servicios piblicos hay.an resultado afectadas en pericdos -
amplios y especificos, es evidente que la profusa distribucion del fendmeno, se a-
socia también a elementos vitales (carreteras), que en caso de ser afectadas re -
percuten indiscutiblemente sobre el normal funcionamiento de otras actividades. Al
gunos de estos Riesgos Especificos (90) pueden medirse por cuanto es posible cuan-
tificar econdmicamente los impactos indeseables por interrupcidn de vias; sin em-
bargo, el Riesgo Especifico, entendido como el srado de pérdida, debido a un fend
meno particular natural, no es posible estimarlo, cuando se trata por ejemplo, de
redir el dafio que se produce  en las propiedades afectadas por ellos. Iis obv 9,
que la depreciaci6n del valor de la tierra es un factor poco ponderado cuando de
"riesgo'” se habla, ya que la atencién se centra en el aspecto humano, desestiman-
do un elemento fundamental; desencadenador del riesgo 1la mayoria de las veces por
la imprevisidn de los hombres que ocupan ese esnacio.

Idealmente los mapas de riesgos por deslizamieritos, indicarfan el drea y la po-
blacién que esta exmuesta, la vulnerabilidad o grado de pdrdida de esta drea y es-
ta poblacidn, y las consecuencias esperadas, para personas y estructuras si el
desplazamiento ocurre. Pocos mapas, de este tipo han sido preparados porque el
conocimiento acerca de los procesos por deslizamientos es incompleto y porgue los
mapas predictivos son experiementales y no han sido adecuadamente prohados (91)

No obstante, un método simple de eluborar mapas de estabilidad de¢ laderas resulta
de la distincidn de dreas que tiencn determinado nfmero de estos fendmenos, con
la respectiva correlacidén de las unidades geoldsicas en que se ciacuentran,” los ras
cos de pendientes mis frccuentes en que aparecen, su asocio a  efectos disturbado-
res prepiciados por el hombre y al comportamiento de la variable precipitacifn cn-
tre otros,
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De ahi que un procedimiento relativamente simple en la evaluacidn de cstabilidad
relativa de las laderas resulta en principio, ¢l combinar el inventario de desli
zamientos con la unidad geolGgica (92). Posteriormente la consideracidén de otras
variables produce aproximacidn y afinamiento no solo en la estimacifn de posi-
bles causas, sino en la evaluacidn del riesgo.

En la determinacidn de las Zonas de Riesgo por deslizamientos que adelante se -
proponen se realizf uma interrelacidn de los siguientes aspectos: los fendme -
nos erosivos detectados se hallan casi en un 100% localizados en terrenos dedica-
dos a la panaderia. En estos sectores, ademis de observarse dafios en partes de
poca inclinacidn, los efectos mids graves empiezan a ser progresivamente sSeveros a
partir de la categoria C de pendiente que ejemplifica terrenos muy ondulados, con
porcentajes en pendientes que van de 15 a 25% (Mapa # 8) Sobre los territorios de
mayor pendiente, altitud y profusidn de fendmenos erosivos diversos, se grafican
también los valores mds elevados de lluvia.

A la ganaderia, pendiente y precipitacidén se agrecan materiales fuertemente me-

teorizados, baja capacidad de infiltracitn por composicidn litoldgica y poca preo

cupacidn de parte de constructores y municipalidades, por proveer de adecuada pro

teccibn a las caidas de agua. -
L4

Con arreglo a lo anterior se efectiia en el mapa # 7 , una delimitacidn de territo
rios de alto, medio y bajo riesgo, con enumeracidn de consecuencias probables so-
bre infraestructura y poblacidn.
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15,6 CONCLUSTCMES

Es {fundarmental cuc ias comunidades que conviven territorialrmente con estos fend-
menos, se encuentren interesados en prevenir los clectos daiinos de los misnos.
Al fin y al cabo, serin cllos los cirecta o indirectamente afectados ror las con
secuencias que su activomiento conlleva. Aungue los factorcs gie afcctan la es~
tabilidad de laderas estin interrelacionades y no se puede trazar umt lined exac
ta que delimite sitwaciones rarticulares (93) ruchos sitios de estudio han uC“Q§
trade que los procesos natu rales han sido acelerndos ror el hombre. De la dis -
cusion sobre quid factores causan suceptibilidad a deslizamientes deriva la me -
Jjor rmancra para sepzrar los foctores naturales y los ocasionados por ¢l hombre.
Si la experiencia ha dermostrado que lus dreas sujetas a estos fenbnenos, han re-
cibido cn una u otra forma la influencia de actividades desarrclladas por el hom
bre, (91), ello quiere decir gque una sustancinl reduccidn de pérdidas podria
lograrse si se apliceran regulaciones de uso de la tierra que precedievan a posi
bles desarrollos (¢5). De ahi que los pobladores one constatan a diario la evo
lucién de los deslizamicentos, deben asumir wn papel de vestores de medidas nre-”
ventivas, {(laro (g2, csta actitud no puede concebirse sin un apoyo informativi

y técnico de organismus especializados, que 4 su vez fundamenten esa vealidad -
cenceptual (planes) manifestada en 1a realldad fisica (politicas, e;ectivas de o
so del suelo) (96). B

Aungue muchas veces 1a causp f£isica del. destizamiento no nuede ser eliminada va
que resulta mds barato y racional reducir en forma continua les pérdidas (97) que
rerover una montana entera, st es posible reducir ol riesao mediante un efectivo
planeamiento futuroe del uso dela tierra {98). Tistas politicas deben ser parte
integral v compresiva de una pianificaczuﬂ aque involucre todos los aspectos ¢n
crecimiento y desarrollo future de dreas que requicren un balance de factores coo
némicos, POIltl»OH, sociales y fisicos. El plancamiento de! uso del suelo no pue
de verse como un elemento aislado, ni como un ixmerative de anlicacifn espenti-
nea y fugaz, sino camo un mecaniswo continuo, de primera r01CV3hLlu_Cn el even -
tual cambio de Ius condiciones y relacicnes que irmactan el paisaje.

La carerncia a nivel nacional de adecuadas POllthuﬁ de uso del suclo, torna alin

mils pesimista el panorana ae posible recuperacidn de estas dres, nor Cuaato no

so0lo en este sector sino a lo largo v apcho del leo, e realizan nisos incongrien

teo del suelo, con aperturas v;alus irdiscrininwias, en donde no ese %OF“‘lW las
posibles consccuencias negativas de tales obras. o es que la via en si sca un

e1e* 110 nocivo; son los factores de costo, -cncrﬂ otros-lsque muchas veces consni-

gdﬂ para que esia 1o posea adecuada proteccidn, tonto en talwdes como en caidas

€ dsun.

Se ascaura por cjomilo, qvg on la carretera a Puriscal, de baberse provisto estas
onras sit construceitn habjera desandade un gasto adicional provcrciopilrcate muy
pouucio (993, ) '
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La zpertura de vias, no acompafiada de controles y restricciones en dreas ines-
tables, ha producido en el sector de Turiscal -y en varios dcl pais- wn aorava-
micnto del medio, al propiciar 1la entrada y cstablecimiento espontince de colo
nos. Lo que en un principio fue .un Iendmeno mipratorio normal, conexo a acti-
vidades de produccidn asricola, desenerd en una decradacidn intolerable del re-
curso suelo, en el que medidas que reviertan la situacién son surancnte costo
sas. Ademds, a la perdidas imaluables causadas en recursos renovables, se adi-
ciona ¢l que, tal ha sido el trastorno producido, cue no solo la subsistencia, s
sino la vida y la vivienda de los pobladores empieza a ser amenazada.

De ahi que, a la propuesta de medidas que ateniien y rectifiquen tan sravosos im

pactos, es necesari0 acompaiar consideraciones que califiquen el riespo a gue es
tan potencialmente expuestos los hahitantes, pues la prictica demuestra no solo

10 lento de las determinaciones institucionales en su acaT amicnro, sino que la

magnitud de los perjuicios ocasionados asepura para mucho tiemmo la precminencia
de estos fendmenos.
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13.7  RECCINDACIONES

Ctros autores, con rucha wayor propiedad y conccimiento (99) propenzn como paso
previo, para lograv la estabilidad de estas dreas, una sevie do técnicas y proce
dimientos tendicentes a consesulr coi reforestacidn, revestiniento de taludes y
caniles subterrineos; medidas definitivas de estabilided do Jadevas. Mo es la
finalidad de este trabajo el transcribirles, no porgue no sean de interés e impor
tancia, sine porque su  aplicacidn efectiva es en &stos  tiemmos distante y en -
clerta forra, muy tardia. Los preblemas estdn y mientres les atenuantes y con -
troles logran avanzar, los fendmenos mantienen su actividad y amennza potencial.,
tl enfeque de las recomendaciones que se esbozan, esti dirigido fundumentaimente
# cSmo convivir con cl feafmeno mieatras se equilibre por soluciones inrenieriles
o en forma natural. Ea anbas situaciones, el periodo que antecede a su legro,
rresupone plazos prelonmados de tiempo e incentes gastos de dinero, gue superan
con creces los deserholsos temporales ccasionzdos parael] activamicnto de desliza-
1icntos.

Il factor costo, cs el elemento ponderado en estas situiciones, pues aunque los
csequilibrios siguen sicndo upz amenaza para €1 trinsito y habitantes eon secto -

/e

s

©s de la carrctera Interamericana Sur, en Piedras de Fueoo on la 1inea {errovia-
ia a Limdn, o cn la nucva via a Guidniles (1C0); los constructores y oncareados

e manteniniento, parecieran mis bien inclinarse wor las sclucilones naturales.
fe ah? que, mientras se continue {nicamente con una politica amplia de vias de
cormunicacion, sin restriccicnes que solvaguarden el medio de constructores y
colonos, se hace dmprescindible proponer -paraddiicemente- alpunas wedidas qu

prevengan los potenciales cfectos nesativos gque ellos mismos originan.

~£]1 desarrolle y establecimiento de nicleos pobiacionales y actividales afines,
dacoen ser aesalentadas i aquellas drcas que por su cowmortamicnto, scan pronen
sa5 a 1os deslizamientos.,

-Les sectores cue ya posean aleln tipo de centros pohlados y actividodes conexas
debe reralirsales su oxpansién hacia dreas criticas, asi comn establecer alwin
tipo de vi~ilancia en las dveas wmds suceptlbles v que afecten jsor su ectivanien

to infraestructura y pobladores.

tente on Areas

-Se debe protecer con solvcivnes iuzenieriles o1 desaricelle ox eat
ones do estrnetu

.\.1
consideradns ricsrosas, asi cono efectulr e osiones o convers
ras doe sitics sucentibles,

5
i

-5 necesario prorover neeotart de divideacifn oohre ol tino de conscoroncing ere
sirrentan conunidades onrnwestns a esios peliavos, as? coro discfar sistemas do
arnveniidn en carreteras v ositios pelierosos,
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CLASIFICACION MAPA DE RIESGUS

MOVIMIENTCS
PELIGRO
Deslizamientos
A (Tipo cafdas)

A Inundaciones

MOVIMIENTOS

PELIGRO

Deslizamiento
A (tipo deslizados y
reptacifn)

Pendiente potencialmente
M inestables

RAPIDOS
DESCRIPCION

Répidos movimientos pendiente aba-
jo de materiales himedos o secos.
Rocas y suelo.

Represemientos de cursos fluvia-
les por materiales deslizados.

LENTOS

IESCRIPCION

Desplazamiento de masas de tierra
(rocas y materiales superficiales
inconsolidados) por movimientos ro
tacionales y traslacionales, causin
do dafio por impacto o presifn.

Pendientes suceptibles & alguno de
los peligros sefialados arriba, pero

no muestran signos activos de
inestabilidad.

MOVIMIENTOS PELIGROSDS DESOONOCIDOS

) Peligros desconocidos
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-Las cormmidades amenazadas deben informarse sobre rutinns anlicables a situa-
ciones de energezscia, asi como organizar la toma de medidas preliminares.
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ERRATAS
a. Referencias Bibliogriificas 38 y 39 aparecen en pigina 35 y 37
Tespectivanente.

b. In la pégina 40, primera lines debe leerse: ..."Tal y ccwo puede obser
varsc en el mapa # 7...



