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INDUCCION AL PROBLEMA DE LOS DESLIZAMIENTOS

INTRODUCCION

El problema de la estabilidad de taludes debe ser considerado y tiene que
ver con muchos campos de la actividad humana, de un modo particular con

la Ingenieria Civil.

Los deslizamientos y otros movimientos de talud han llamade la atencién
del hombre, tantc como otros fendmenos naturales incomtrolables que amena-
zan continuamente su vida y su propiedad, tales como los temblores de tie-

rra, la actividad volcénica, las inundaciones, etc.

En algunas regiones, los deslizamientos ocurren con muy poca frecuencia
mientras Que en otras, son tan frecuentes que se constituyen en uno de los
factores importantes de la conformacidn topografica y el paisaje. Debido
al enorme perjuicio que se deriva de ellos en los bosques, tierras produc-
tivas, comunicaciones, asentamientos humanos y obras de ingenieria, pueden

llegar a ser un problema econdmico y social de vastas proporciones.

En cuanto que su ocurrencia estd asociada no sbélo con los procesos natura-
les sino muy frecuentemente con la actividad humana, su estudio debe en-
frentarse debidamente interrelacionado con los procesos mismos de desarro-
1lo y organizacidon social del hombre y con un claro sentido de compresidn
de la naturaleza, entiéndase bien, de comprensién y armonia con la natura-

leza mas que de dominio sobre ella,



Definicién de deslizamiento

En el sentido mis estricto, se designan como deslizamientos a los movi-
mientos répidos de rocas masas de suelo deslizantes, separados de la
parte estacionaria del talud que las subyace por un plano definido de

separacién.

En un sentido un poco mis amplic, puede considerarse al deslizamiento
como un movimiento riapido de una masa de suelo, residual o sedimenta-
rio, o de una masa de roca en el que el centro de gravedad de la masa
que se mueve avanza hacia abajo y hacia afuera, en la direccibn del

movimiento.

Los fenbmenos de deslizamiento también incluyen deformaciones lentas
de talud, a muy largo plazo, en -las que el movimiento.generalmente no
ocurre a lo largo de una superficie de falla definida sino que abarca
una zona muy smplia que se caracteriza por un sistema de planos parcia-
les de deslizamiento. Estas deformaciones que actéian a una tasa casi
imperceptible de movimiento y poseen el caracter de un movimiento vis-

coso reciben el nombre de Mcreep".

La piineipal diferencia entrée el deslivamiénté y el creep radica en
qué Bh el créep he se puede hablar de iufia- superfitie de . falla,definida,
fiientras: giue éf el deslizamiento si hay un plano de falla identifica-
ble, la masa ‘invélucfadd es relativamente pequefia y tiene limites de-
fifitd6és, En el cfeep se producen deformaciones intrincadas en una zo-
na de 13 masa de suélo o de roca, como en el caso de los movimientos

tectdnicos.

La velocidad de la masa movida de un deslizamiento tipico sufre un in-
ctemento mis o menos grande hasta que la masa alcanza un equilibrio

relativo, para €l que se ha producido un descenso apreciable de la tasa



de desplazamiento En el caso del creep el movimiento ocurre a una
velocidad constante y permanente; sc¢ trata de un movimiento conlinuo.,
En cuanto al comportamiento a la detormaciron, en el deslizamiento Ia
deformacidén es similar a la de un cuerpo sbélido; en el creep, el mate-

rial tiende a comportarse como perfectamente plastico

Taludes Inestables

Se llaman taludes inestables aquellos.en los que se ha rato el equili-
brio por causas internas o externas y, una vez perturbada la estabili-

dad, ocurren movimientos del mis variado caracter.

Ia inestabilidad puede inveluerar no inicamente los taludes naturales
sino también los taludes de cortes asociados con excavaciones durante
o posteriores una etapa censtruetivwa v los taludes de terraplenes,

por defiiicienciigs en si mismosa & en su fundacidn.

La ocurrencia de deslizamientgs esta frecuentemente asociada con la
actividad humana, de un modo particular con procedimientos inadecuados
de construceidn, defieiencids en lLa planificacidn v desarrollo de laos
asentamientos humanos=zensladérasddeforestacion, etc  que de una u
otra forma van altefando a corto y a largo plazo el equilibrio natural
de on talwud Su estudic pues asi coma la importancia de sus efectos,
solo podra:adelantarse y entebderse mediante una visidn global y mul-
tidisciplinaria que s$e centre no {nicamente en el fepdmeno natural
aislado sino fundamentalmente, en las interacciones del hombre con su

medio ambiente, con la naturaleza.

Repercusiones econdmicas -de los. deslizamientos

El estudio de los feniémenos de inestabilidad de iladeras v deslizamien—

tos es de importancia tanto tedrica como practica. va que el reconn-



cimiento de las causas, naracter y desarrollo de los mismos hace po-
sible apreciar el alcance del peligro y encontrar una solucién ade-

cuada para el control y correccidn de Areas deslizadas. Deslizamientos
que no puedan ser anticipados o que no sean bien entendidos pueden po-

ner en peligro el esfuerzo del trabajo y las vidas humanas.

Las implicaciones econdmicas de los deslizamientos son obvias. Bas-
ta pensar mediante un breve repaso de experiencias ya vividas, en el
gran impacto econbémico y social que puede llegar a representar un des-

lizamiento, dependiendo de sus caracteristicas.

El balance no s6lo se refiere a las pérdidas de los habitantes y obras
de ingeniria del sector afectado, contabilizados en vidas, viviendas,
semovientes, cultivos y tierras laborables, vias de comunicacién, sis-
temas de servicios piiblicos y de riego y drenaje, sino también a los
costos de Treconstruccidn, rehabilitacidén y mantenimiento, compra de
propiedades adicionales y, de una magnitud dificilmente previsible, a
los costos indirectos tales como demoras en el transporte, lucros ce-

santes y las cominmente llamadas pérdidas del usuarao.

Los deslizamientos y movimientos de talud, para sbélo citar algunos ca-

sos de importancia, pueden poner en peligro:

a. Desde una o varias viviendas individuales hasta una poblacidén com-
pleta,.

b. Extensiones apreciables de bosques o tierras agricolas,

c. Carreteras y otros sistemas de comunicacidén, en construccidn o en
servicio.

d. Sistemas de conduccidn de agua, luz, teléfono, alcantarillado, gas
etc.

e. La operacidn de canteras y explotacidon de depdsitos minerales.



II.

1. Proyectos hidroeléctricos, en especial la construccidn de presas.

g. Construccidn de tineles, tuberias de presion, canales de desvio,
etc.

h. Embalses.

Hay numerosas referencias histbéricas que datan de muy antiguo entre
las cuales merece destacarse una de las crdnicas que describe una gran
caida de rocas que en el afio 563 de nuestra era destruyd la poblacion
de Taurentuno, a orillas del lago Leman. Menciona la crénica que
los bloques de roca que se desprendiercon y cayeron, taponaron el va-
l1le del rio, produciendo una ola de tal magnitud en el lago, que des-

truyé por completo sus orillas.

lLLas citas, como en el caso anterior, podrian multiplicarse; todas e-
llas ilustran la forma como los movimientos de talud han influido en
la historia geomorfélégica de la superficie terrestre, cuales son sus
manifestaciones actuales y demuestran ademads la importancia econémica

de los procesos de desestabilizacidén de laderas.

CAUSAS PRINCIPALES DE 1LOS DESLIZAMIENTOS

El identificar las causas principales de la susceptibilidad de un area a
deslizarse y los factores o mecanismos de falla es de gran importancia, ya
que s6lo un diagnbéstico serio y preciso puede servir de base para el pla-

neamiento y ejecucidn de medidas remediales efectivas.

La gran diversidad de tipos de deslizamiento refleja a su vez la variedad
de factores que actuando individual ¢ simultéaneamente, gon responsables de

5u origen.

En términos generales, se habla de las causas de ios movimientos dividién-

declas  en internas y externas: Las causas internas se refieren a aquellas



que tienden a disminuir la resistencia al corte de 1a masa de suelo invo-~

lucrada en el movimiento y, las externas a aquellas que producen aumentos

en los esfuerzos de corte propios del suelo,

A.

Causas Internas

Entre las principales causas internas podemos citar las siguientes:

Accién del agua subterranea

a.

El agua de percolacidén o agua infiltrada establece su propio pa-
trén de flujo subterranec que ejerce presidén sobre las particu-

las de suelo, debilitando la estabilidad de taludes.

El agua subterranea puede lavar cementantes solubles y deterio-
rar asi los lazos o fuerzas intergranulares: consiguientemente
la cohesidén aparente se elimina y el coeficiente de friccidn in-

terna disminuve.

El flujo subterraneo "lava" particulas de arena fina y limo de
el talud y de las cavidades subterraneas que asi se torman, pro-

piciande el fendmeno conocido como tubificacidn

El agua subterrdnea confinada aciua sobre las capas impermeables
suprayacentes. Al aumentar la altura piezométrica las presiones
de poros hacen que los esfuerzos efectivos desminuyan, de un mo-

do particular en las superficies potenciales de falla.

Cambios estructurales progresivos

la metecorizacién mecanica y quimica perturbaigraduaimente la cohe-

sién de las rocas y genera un proceso continuo de disminucion de

resistencia. Hay evidencia de que los cambios quimicos (hidrata-

cidn e intercambios idnicos en arcillas) inducidos por el agua de

percolacién han sido otro de los factores de deterioro en algunos

deslizamientos.



La falla en estos casos no se presenta por un cambio sibito en el

clima sino mis bien por ese proceso continuo de deterioro.

3. Descensos rapidos del nivel freitico

4, Licuefaccidn espontanea

En arenas saturadas y arcillas sensibles, las cargas vibratorias
pueden producir desplazamiento o rotacién de los granos que con-

ducen a una licuefaccidén siibita del suelo.

5. Los ciclos estacicnales y cambios en el contenido de humedad del

suela.

a. Los etectos de la precipitacidén y el deshielo son de importan-
cia. El agua penetra en las diaclasas o fisuras produciendo
presién hidrostatica en sus paredes; el aumento en la presidm
de poros a su vez, produce un cambioc de consistencia que hace
que disminuyan la friccidén interna y la cohesidén. Los desliza-
mientos recurrentes generalmente ocurren -en las &pocas de pre-

cipitacién inusualmente alta.

b. Algunas medidas de potencial eléctrico efectuadas entre dos pla-
nos de contacto en los que se ha desarrollado un planc de desli-
zamiento explican que el aumento en contenido de humedad induce

a movimientos de talud debido a procesos de electro-dsmosis.

c. En periodos de sequia los suelos arciliosos se contraen, presen-
tando cambios significativos de volumen; como resultado de ésto,
las fisuras se abren, la cohesidn del suelo disminuye y el agua

puede penetrar en las rocas arcillosas.

6. Cambios en la cobertura vegetal de los taludes



Las raices de los arboles contribuyen con la estabilidad de los

taludes mediante efectos mecdnicos y contribuyen al secado de los
taludes absorbiendo parte del agua subterrinea. La deforesatacién
de las laderas altera considerablemente el régimen de agua en los

estratos mas superficiales,

B. Causas Externas

Entre las causas externas merecen especial mencidn:

1.

Aquellas que producen una modificacién importante del estado de
esfuerzos, en especial un aumento en los esfuerzos de cizalladura,

entre las que se destacan:

a. Cambies en la pendiente del talud, no solo por interferencias
naturales sino artificiales tales como la pérdida de soporte
lateral en la pata de un talud por erosién bajo la accidn de
las corrientes de agua o por excavaciones inadecuadas. De un
modo excepcional, el cambio de gradiente en una ladera puede
ser producido por procesos tectdnicos, subsidencia o levanta-—
mientos. El aumento en la pendiente de un talud produce un
cambio de esfuerzos en la masa de roca; el equilibrio se per-
turba entonces por el aumento en los esfuerzos de corte., Con
el alivio de esfuerzos laterales las rocas o la masa de suelo

se aflojan en el talud, facilitando la penetracién del agua.

A mas largo plazo, los procesos erosivos, especialmente la ero-
sion laminar y el carcavamiento modifican también las péndien-

tes, debilitando la estabilidad de un talud.

b. Scbrecargas por construcciones, terraplenes, tlenos, etc., las

cuales pueden llevar a un aumente en los esfuerzos de cizalladura



y en la presién de poros que a su vez, produce una disminucidn
de la resistencia, Mientras mas réapida sea la aplicacidn de

la sobrecarga, mas peligrosa para la estabilidad de un talud.

¢. Vibraciones y shocks.. Los temblores de tierra, explosiones en
gran escala y vibraciones de maquinaria producen oscilaciones
de frecuencias diferentes y de este modo, un cambio temporal de
esfuerzos que puede llegar a romper el estado de equilibrio de

un talud.

Las Técnicas constructivas

Con més frecuencia de la imaginable, el empleo de técnicas cons-
tructivas inadecuadas llevan a un debilitamiénto gradual de talu-
des, cuando no se convierten en uno de los principales mecanismos
de falla que pueden llevar al colapso de estructuras importantes.
El empleo de técnicas y equipos adecuados, la implementacidn de
sistemas de proteccion, el buen manejo del agua superficial y sub-
terrinea y una comprensién clara del comportamientc del terreno y
del problema que se estd manejando deben integrarse para sortear
con exito los trabajos de construccién en terrenos dificiles y pen-

dientes.

Recomienda Terzaghi que "el ingeniero debe ser muy cauto en lle-
gar a conclusiones basadas en la experiencia en un area limitada
y siempre debe considerar el espectro completo de las condiciones

geolégicas posibles antes de hacer cualquier generalizacién”,

Manejo y uso de la tierra

Dentro de los muitiples factores que controlan ld actividad del

hombre, unos como el hambre y la sed son inmediatos mientras que



otros s0lo se perciben de un modo indirecto. Sinembargo, basta
detenerse un instante para pensar en la Tierra en si misma como

el elemento bisico que controla todas las actividades del hombre.

La Tierra ha controlado la distribucién de los grupos humanos de
numerosas maneras. Unos de los primeros asentamientos permanentes
se establecid en el valle de los rios Tigris y Eufrates en donde
en las zonas bajas, con las inundaciones anuales se configurd un

escenario idéal para una economia de tipo agrario.

A medida que los asentamientos fueron creciendo, las necesidades y
deseos del hombre se hicieron crecientes también y asi la expan-
sidén tuvo lugar en Areas en donde la Tierra tenia algo diferente
para ofrecer. Con la expansidn, otros factores llegaron a ser
importantes tales como el clima, la topografia, las fuentes de
agua, todo lo cual contribuyd a la formacidn de tribus y grupos-ét-

nicos modificando asi el lenguaje y la cultura humana.

Con el Renacimiento, el hombre tuvo un cambio gradual hacia la fi-
losofia del explorador, del pionero, del industrial y casi sin dar-
se cuenta dirigid sus esfuerzos y sus maquinas contra los procesos
naturales que actian sobre la superficie de la tierra, con una fi-
losofia de dominio sobre la naturaleza y no de comprensibém y con-
vivencia con ellas, convirtiendo a la geologia y los procesos na-

turales en uwn factor olvidado.

El afin de lucro desmedido y rentabilidad sin limites, especialmen-
te a corto plazo y sin objecidn alguna acerca de los impactos fu-
turos que nuéestras acciones de hoy podrian acarrear, han dirigido
la accidn del hombre con excesiva agresividad hacia la tierra,
convirtiéndola en un factor importante de deterioro de la misma.
Asi, la destruccién de bosques, el sobrepastoreo, las técnicas a-

gricolas inadecuadas y, en el medio urbano, la creacidn y crecimiento
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desordenado de los asentamientos humanos producto de un medio so-
cial complejo e injusto, se constituyen en factores altamente ne-
gativos que contribuyen a romper el equilibrio y la estabilidad de

una ladera.

La comprensién del medio ambiente y el reconocimiento de que la
vida en armonia con la naturaleza tiene algo que aportar al hombre
debe contribuir a una nueva filosofia de construir con la Tierra y

no de luchar contra ella,

CLASIFICACION DE DESLIZAMIENTOS

Los fentmenos de deslizamiénto generalmente se estudian desde dos puntos

de vista diferentes. En la medida en que se consideran como procesos na-
turales que participan en la modificacidén y conformacidén de la superficie
terrestre son el sujeto de estudios geolégicos. Los gedlogos estudian los
fendmenos de desplazamientos del terreno como uno de los procesos importan-
tes de denudacidn exbdgena, con respecto a las causas de su origen, su evo-
lucidén y las formas superficiales resultantes. El criterio de los ingenie-
ros y geotecnistas es algo diferente. Ellos investigan los taludes desde
el punto de vista de la seguridad de las obras asociadas con ellos y en
este sentido, sus acciones se encaminan a evaluvar. con anticipacidén la ten—
dencia de los taludes a desplazarse o fallar, para determinar angulos ma-
ximos de excavacidn o de llenos, y a desarrollar métodos para una estima-
cién confiable de la estabilidad de taludes asi como de las medidas correc-

tivas y de control que sean necesarias,

Sinembargo, los mejores resultados de estudios de deslizamientos sblo pue-
den lograrse mediante la combinacidén de estos dos puntos de vista. La de-
terminacidén cuantitativa de la estabilidad de taludes por los métodos de

la mecanica de suelos debe apoyarse en un conocimiento de la estructura



geolégica del 4rea, la composicidn detallada y la orientacidn de los estra-
tos, y la historiageomorfoldgica de la superficiede la tierra. De otro la-
do, los gedlogos podrian obtener un panorama mas claro del origen y carac-
ter de los procesos de deslizamiento evaluande sus consideraciones con los
resultados de los analisis estaticos y las investigaciones de la mecanica

de suelos y de rocas.

En la actualidad existen diversas clasificaciones de los movimientos de
talud, dentro de las que se destacan las del HRB (Highway Research Board)

¥ la de Skempton y Hutchaison.
La primera divide los movimientos de talud en 4 grandes grupos:

I. Caidas
J1. Deslizamientos
ITI., Flujos

IV, Deslizamientos complejos

Para cada uno de ellos se tiene en consideracitn

a. El tipo de material involucrado ({suelo o roca)

b. G&i el movimiento es de pocas partes o de muchas partes o unidades

c. La direccién del movimiento. (Caidas, rotaciones, translaciones)

d. S$i el desplazamiento de una parte es pequefic o grande en relacidon con
el tamafio de ella misma.

e, La tasa de movimiento y

la

textura y contenido de humedad del suelo

La clasificacidn de Skempton y Hutchinson establece que los deslizamientos
se deben principalmente a fuerzas gravitacionales combinadas en ocasiones
con la actividad sismica y que la respuesta del talud a esas fuerzas depen-

de de factores tales como la geologia, la hidrologia, la topografia, el



Iv.

clima y la meteorizacidn. A su vez, le han dado mayor importancia a la
forma de la masa movida y descartan la tasa de movimiento como una base
util de clasificacidén. Entre los tipos principales de movimientos inclu-

yen:

a, Caidas

b. Deslizamientos Rotaciocnales
c. Deslizamientos Compuestos

d. Deslizamientos translacionales
e. Flujos
f

. Deslizamientos miltiples y complejos

La clasificacibén se convierte en una herramienta 0til de trabajo en el a-

ndlisis de movimientos de talud en la medida en que ayuda a establecer los
mecanismos de falla, a agrupar los tipos de falla en categorias comunes,

a estudiar los factores geoldgicos y a definir las medidas de correccidn y

estabilizacién.

INVESTIGACIONES DE DESLIZAMIENTOS

El estudio de deslizamientos potenciales o existentes generalmente se orien-
ta al establecimiento de lascondiciones basicas que favorecen la ocurrencia
de los mismos vy a las medidas de correccidén y proteccidn a corto vy largo
plazo que es necesario implementar para estabilizarlos, evitarlos y antici-

parlos. Para ello es necesaric tener en cuenta factores tales como:

. Caricter, estratigrafia y estructura de roca y suelos
. Clima y otros factores ambientales

Vegetacidn

Topografia y uso de la tierra

Agua superficial y subterranea vy,

»

B W N ke

. Estructuras de Ingenieria



En donde ya han ocurrido deslizamientos generalmente la influencia am-
biental es mayor y puede hablarse entonces de '"deslizamientos reactivados'
los que generalmente ocurren a lo largo de superficies pre-existentes de

falla, donde impera la resistencia al corte residual.

En el estudio de deslizamientos potenciales, los reconocimientos geoldgi-

cos deben encaminarse al establecimiento de los siguientes factores:

1. Unidades de suelo y roca y sus caracteristicas

2. Distribucidén por areas de dichas unidades

3. Secuencia de dichas unidades

4. Carécter y distribucidn de plegamientos, fallas, diaclasas y fisuras
en las rocas.

5. localizacién de zonas que puedan presentar problemas especlales

6. Patrones de drenaje

7. Depresiones o zonas en forma de cuenca que sugieran origen de desli-~
zamientos

8. Terrazas

9. Taludes anormales empinados

0. Si la zona es de deslizamientos antiguos deber@n establecerse las pen-
dientes de los taludes inestables y de los taludes naturales intactos

adyacentes.

En cuanto hace relacidon con el efecto de las estructuras de ingenieria de-

den estudiarse factores tales como:

1. Restriccién del drenaje superficial

2. Sobrecarga de suelos relativamente débiles con rellencs o depésitos de
productos, ©0 con ia misma estructura.

3. Sobrecarga de formaciones con estratificacion en el sentido de la pen-

diente. (Rellenos en media ladera).

'



4, Aumento de la pendiente de corte en terrencos inestables

Remocién en los cortes de cubierta de suelo, roca o vegetacidn que
servia de proteccidn a materiales débiles

6. Incremento de presiones de infiltracidn o de presiones hidrostaticas

y

7. Origen o activacidén de procesos erosivos

La elaboracidn de mapas topograficos ‘post-mortem' se justifica cuando

las medidas de correccién implican relocalizacién de vias u otras obras.

La obtencién de los mapas topograficos y geolbgicos, la elaboracidn de per-—
files topograficos periddicos de la zona en estudio y, ante todo, de la
instrumentacidn y sondeos exploratorios, son una herramiénta de gran valor
en estos estudios, asi como las investigaciones de laboratorio necesarias
para una buena caracterizacidén del problema. Piezdmetros, inciindmetros,
deformbémetros, apiques o pozos de prueba, métodos de prospeccién geofisica
y puntos de control superficial proporcionan siempre una buena base de
datos para los analisis de ingenieria que complementarin las demas obser-

vaciones y ayudaran a definir el espectro completo del caso en estudio.

LA PLANEACION URBANA Y LOS DESLIZAMIENTOS

En la localizacidén y organizacién de asentamientos humanos, de conjuntos
residenciales y de instalaciones industriales, las condiciones geotécnicas
son frecuentemente desconocidas o pasadas por alto. La misma construccidn
de vias y servicios, al no prever con suficiente detalle y cuidado las
condiciones de un Area desde el punto de vista geoldgico y del suelo, pueden
llegar a convertirse en factores desestabilizadores de una ladera y de dete-

rioro acelerado del medioc ambiente.



En areas de montafa y dofideé lags condidiones propias de desarrcllo de una
comuniddd crean desequilibrios de importandia en la organizacidén social,

se favorece la génesid:de asentamientos urbanes de tan répido como desor-
denado crecimiento localmente conacidas coma invasiones, sin redes de ser-
vicio, sin controles de agua superficial y subterxzdnea. carentes de toda
técnica constructiva conformando una verdadera patologia urbana de contami-
nacidn y agresib6n al medio ambienge que mis taxde revierte su accidn catas-
trofica sobre el cenglomerado que sisvid de agente en la.creacibdn de estas

mismas eondiecdones

La meméria suele ser fragil v las condiciones seciales desesperadas de tal
modo que &reas ya desestabilizadas son blanco predilecto para el desarrollo
de estas invasiones en la mayoria de los casos; en otros la oportunidad

de tierra "“barata", tentadora oferta de compra para los entes estatales
encargados de la wivienda populer, sumade a las presiones de méaxima renta-
bilidad de la tierha

El hombre moderno ha heredadq; lbs sitios de La mayoria de las ciudades,
sitios que fueronm seletrienados en raztn de una comhinacidn afortunada de
ta tecnologim del hombre primitive los suelos la geologia, las geoformas

o los recursos que existian cuando el area fue ocupada.

En los pasados cincuenta afios |a sociedad ha cambiado como respuesta a
una tecnologia siempre cambiante. Mayor libertad, mas dinero y confort en
muchas partes del mundo ha favorecido el desarrollo de una sociedad movil.
Este nuevo estilo de vida ha trasladado la filosofia del "“pionero” a la
tierra y de esta forma, la geologia, la topografia y los suelos han queda-

do abiertos al desarrollo urbano.

Es asi como el ‘'picnero urbano” enfrenta un creciente niimero de pérdidas
asociadas con los procesos naturales; casas en terrenos inundables, casas

en laderas afectadas por deslizamientos, casas costeras destruidas por la



eroslon v estrucrurds en regiones tectonicamente gctivas devastadas duran-—
te sismos. Y a medida que estos hechos aumentan en costu y en frecuencia,
el hombre continila invirtiendo grandes sumas de dinero y esfuerzo en aten-
cién de desastres y proyectos de ingenieria para proporcionar proteccidn

contra futuros desastres.

En los dltimos afios, el hombre ha comenzado a preguntarse si se justifica
esta continua fuga econdmica e impacto ambiental, si se trata realmente de
hechos fortuitos o son muchas veces el resultado de la ignorancia, la im-
prudencia o la fé ciega en la tecnologia. Muchas ciudades modernas se es-
tan planteando estas preguntas y buscando las respuestas que equilibren
una vez mAs la actividad humana con las condiciones geolbdgicas y el medio

ambiente natural.

No obstante, los intentos de conseguir este equilibrio necesario colocan

a la ciudad en conflicto con sus ciudadanos y con su desec de crecimiento.
Los controles del uso de la tierra basados en factores sociales y geoldgi-
cos podran aplicarse {inicamente cuando el piblico acepte que las inundacio-
nes, los deslizamientos, los temblores y la erosién son procesos naturales
¥ no picardias de una deidad. Una vez se tengan politicas que controlen

el desarrollo de areas geolégicamente peligrosas, serid posible entonces
desarrollar patrones de comportamiento que le permitan tanto al urbaniza-

dor como al péblico lograr sus Trespectivas metas.

LUIS FERNANDO OSORNO R.

Medellin, 2 de octubre de 1986



