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ANALISIS PRELIMINAR DE LA AMENAZA Y VULNERABILIDAD
POTENCIALES GENERADAS POR EL RIO REVENTADO Y EL
DESLIZAMIENTO DE SAN BLAS, CARTAGO, COSTA RICA

RESUMEN

Por las evidencias geoldpicas, los registros histdricos y
los acontecimientos recientes, se COnoce una parte
importante del potencial catastréfico de la cuenca del rfo
Reventado de Cartago. El saldo, en costos sociales y
econdmicos, sobrc todo de los eventos histéricos y
recientes, es ya de una magnitud considerable. De toda
evidencia, se puede pensar gque los fendmenos se generarin
y manifestarin de nuevo en el futuro, con consecuencias
que tienden a ser cada vez potencialmente mayores,
conforme la poblacién y la infracstructura se¢ desarrollan y
aumenta sy importancia vital, no solo para la comunidad
local, sino para cl pais entero. Aparte de ello, merece
atencidn especial ¢l asentamiento de ocupantes en precario
que sc¢ ha desarrollado sobre y entre los diques de Taras,
quienes serfan las primeras victimas de eventos aunque no
necesariamentic fucran de una magnitud considerablemente
alia. Es imperativo el desarrollo de un estudio integral del
cual se pueda definir el nivel real del riesgo, peligrosidad y
vulnerabilidad, asi como de las posibles medidas de
control, correccién, prevencién y recuperacion.

ABSTRACT

By means of geological evidence as well as by historical
records and by what is remembered from recent events, the
catastrophic potencial of the rio Reventado watershed is
already known. Social and economic costs, specially of
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those recent events, have already been considerable and by
all evidences, since new oncsare prone to occur in the
future, consequences will tend to increase at the same rate
as population and infrastructure develope their vitale
importance not only for the local community but also for
the whole country. The first victims of any event, even of
those not reaching a considcrable magnitude, wiil be the
inhabitants of the slumps settled over and inside the Taras
rockfills, though particular and inmediate attention is
nceded. Finnaly it is strongly recommended to develope an
integral study from which real hazards and vulnerability
could be defined as well as control, correction, prevention
and recupcration mesures.

RESUME

L'evidence géologique, les registres

historiques et les evénements récents

emoignent du potentiel catastrophique du basin

versant du rio Reventado. Le colit socio-économique,
surtout des evénements récents a déja été considérable et
dans toute évidence, des nouvcaux se produiront dans le
future, entrainant des conséquences cncore plus
importantes sclon la population ct linfrastructure sc
developpent dans leur importance vitale pour la
communauté locale ¢t de l'ensemble du pays. Les premiéres
victimes seront cependant les occupants du bidonville
formé sur ¢t autour les digues de Taras; une attention
inmédiate avec des mesures efficaces leur est donc
nécesaire. Enfin, il est recomendé d'executer une étude
intégrale a partir de laquelle soit possible de définir les
niveaux récls de risque, péligrosité et vulnérabilité au
méme temps quc des mesures de contrdle, correction,
prevention et recupération peuvent etre congues.
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INTRODUCCION
Antecedentes

La cuenca del rlo Reventado, segun lo
demuestran los registros geologicos,
histéricos y prehistéricos, tiene una larga
trayectoria de catastrofes naturales,
generadas tanto por ia combinacién de
fenémenos de orden climéatico y geoldgico,
como por la adicién de los efectos de la
actividad irracional de! ser humano (Mora,
1985).

Esta situacién se ha tornado alin mas
critica debido a la activacién del
deslizamiento de San Blas y al desarrollo de
una colonia de ocupantes en pracario en el
dérea confinada por los diques de protsccion
que fueron construidos durante y
posteriormente a la catastrofe de Taras
(1964-1965).

El objetivo de este articulo es el de
divulgar la situacién actual, dejando entrever
las consecuencias que podrfa traer un nuevo
desastre, ahora y cada dfa que pasa de una
potencialidad mayor, en vista del desarrollo
creciente por el que atraviesa esta region,
manifestado en su crecimiento demografico,
urbano, industrial e infraestructural, Esto
implicaria un costo sin precedentes ni
comparacién al que ya se ha registrado en el
pasado y que de todas formas tuvo un
impacto considerable en la sociedad y
economlia del pals.

Ubicacidén geografica y marco geoldgico
La cuenca del rio Reventado se encuentra
dentro de la provincia de Cartago, (Figura

N® 1) Costa Rica, en el flanco suroeste del
macizo del volcan Irazt, entre las coordena-
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das geograficas 9°54' a 9°59' Ny 83°51' a
83 53' W y coordenadas L.ambert 543,000 a
552,000 N y 206,000 a 218,000 E del
cuadrangulo Istard (1.G. N. 3445-1V). En sus
partes media y alta, las elevaciones varfan
entre 1200 my 1400 m en los airededores
de la ciudad de Cartago (Taras) y 3300 m en
las proximidacdes de su nacimiento en el
carro Sapper (3400 m).

Las litologias predominantes de la cuenca
son todas de origen volcénico y esen-
cialmente de edades Pleistocénica y
Holocénica (Krushensky, 1972; 1976). Se
distinguen algunas coladas de lava, lahares
y capas de piroclastos. En estos dos dltimos
casos, se nota una pobre compactacion, lo
que sumado a la existencia de horizontes y
sectores con alteracién hidrotermal
(propilitica, con formacién de arcillas
caollnicas y montmorilloniticas), horizontes
con palecsuelos de descomposicién meted-
rica-residual, ademas de ias condiciones
topogréficas y fisiograficas de fuerte relieve
y el clima periédicamente anémalo, hacen
que esta cuenca posea caracteristicas que
favorecen la inestabilidad de las laderas
(Mora, Estrada, Delgado; 1985, Estrada, A,
en preparacion).

LA AMENAZA, DEFINICION, PROCESOS Y
PARAMETROS

Generalidades

Segun lo atestiguan los registros
geolégicos, prehistéricos y recientes, la
cuenca del rio Reventado ha estado sujeta a
la generacién periddica de eventos de tipo
catastréfico. Los abanicos lahéaricos de
Cantago y de Quircot demuestran que por lo
menos durante todo el Pleistoceno y
Holoceno hubo periodos de
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FIGURA N2 1, Inestabilidad de laderas en la cuenca del Rio Reventado.
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desestabilizacion que condujeron a la
generacién de avalanchas de lodo y blogues
de grandes dimensiones. A partir del periodo
colonial esta situacién se repitié varias
veces, por.ejemplo en los afios 1724, 1861,
1928, 1951, stc., lo que condujo incluso a
por lo menos dos reubicaciones totales o
parciales de la ciudad de Cartago ("Ciudad
del Lodo"). La tragedia de Taras no es
entonces otra cosa que ia manifestacion
mas reciente de un proceso geo-ciimatico
acelerado por el hombre y que
indudablemente posee todos los indicios de
repstirse en el futuro (ICE, 1964, 1565,
Gonzalez C; 1910; Leeds et al. 1967;
Waldron, 1967, Pittier, 1889).

Factores geo-ambientales de la arnenaza

Como ya se ha mencionado anteriormente
para el caso general de la cuenca, sus tipos
de suelos de pobres cualidadss fisico-
mecanicas, la disposicion estratigrafico-
topografica desfavorable de sus capas con
la presencia de horizontes y lentes de
alteracién metedrica-residual y/o hidrotermal,
la actividad misma del volcan, los
fendmenos sismicos regionales y locales y
las particularidades climaticas (hidrometeoro
-I6gicas) de la cuenca, hacen que su
susceptibilidad a la inestabilidad de laderas
sea elevada y casi permanente (Cortés,
1884, Mora, Estrada, Delgado; 1985).

Aparte de todo esto, la actividad humana,
relacionada con su organizacion social y
productiva, tanto de poblacion local, como
de aquella externa pero con elevados
intereses econdémicos en la regidn, han
contribuido significativamente a acelerar los
procesos desestabilizadores por medio de
una degradacién ambiental generalizada
(Mora, 1985}.
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En efecto, para su consideracién basta
con tomar an cuenta ia deforestacién casi
total de la cuenca (solo 5% de su area
cuenta con bosques primarios), los intentos
relativamente disparatados de reforestacion
con especies exodticas y desadaptadas, las
practicas inadecuadas de explotacion
agropecuaria que conducen a la
desproteccion y erosion de los suelos, la
explotacion irracional de canteras y tajos
para la extraccién de materiales para la
construccion, etc. (Coriés, 1984).

Escenarios y procesos de desarrollo de Ia
amenaza

Tal y como se presentan |as condiciones
en la actualidad y tomando len cuenta los
aspectos y factores antes mencionados, el
paso siguiente a dar es el de evaluar las
posibilidades de ocurrencia de un fenémeno
de indole catastréfico semejante a los que
ya han presentado en el pasado.

Desafortunadamente, no puede por ahora
realizarse mas que una consideracion de
tipo cualitativo, especulando sobre los

diferentes tipos de escenario que se podrian
presentar en el futuro. No obstante haberse
logrado identificar la mayor parte de los
fendmenos generadores de la amenaza,
estos no han sido cuantificados
estadisticamente como para establecer sus
periodos de recurrencia, niveles y
potencialidades de riesgo, los umbrales
fisicos que inciden sobre los mecanismos de
disparo y aceleracion para cada caso en
particular, etc. La manera mas adecuada de
aproximarse a este tipo de conocimiento, es
por medio de un estudio integral como el
gue se propone mas adelante y que se
justifica plenamente al tomar en cuenta el
valor socioecondmico de la poblacion e
infraestructura en juego.
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Lo tinico que por ahora puede
establecerse es un escenario hipotético en &l
que alguno de los factores geoambientales o
una combinacién de elios, actie acelerando
violentamente los procesos de erosion de las
margenes del rio Reventado o de algunos de
los deslizamientos en condiciones de
estabilidad precaria o actividad (Figura N? 2)
(o la generacidn de alguno nuevo). Esto
podria conducir a la formacion de presas y
embalses efimeros que al romperse
generarian grandes avenidas o incluso
avalanchas de alto poder destructivo.

EL DESLIZAMIENTO DE SAN BLAS

El deslizamiento de San Blas es por sus
dimensiones, nivel de actividad y cercania, el
que represernga por el momento la amenaza
singular de mayor envergadura en la cuenca
del rio Reventado. Se requiere tan solo de
una fraccién de su volumen para obstruir el
cauce del rio y dar con esto el primer paso
de una avalancha.

De acuerdo con la informacién disponible
(Mora, Estrada, Delgado, 1985, Estrada, A,
en preparacion) el area desestabilizada mide
alrededor de 70 hectareas (Figura N2 3),
siendo su forma mas o menos elipsoidal {1,7
x 0,565 km) y su espesor promedio de 60 m
para un volumen total estimado de cuarenta
millones de metros cabicos. Su velocidad
promedio de avance es de alrededor de
10 m/afio y se ha observado que el retroceso
de la corona superior se moviliza a una
velocidad promedio de 50 m/afio (Estrada, A;
en preparacion).

Seglin Delgado (1985) y Mora, Estrada y
Delgado {1985), el deslizamiento consiste en
el desplazamiento de una serie de cufias
cuya influencia se manifiesta por el
desarrolio de un sistema de empujes activos,
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en donde son las componentes horizontales
de la gravitacién las que constituyen el
elemento dinamico principal (Figura N2 4}.

Segun un andlisis retrospectivo, las cufias
se han generado sobre un plano de ruptura
de alrededor de 5 a 8° de inclinacion y la
rasistencia al cizallamiento residual de los
materiales se compone de una cohesion
cercana al cero (kg/cm?) y un angulo de
friccién interna de alrededor de 10° (figura
N2 5). Esta informacién fue luego
corroborada por medios experimentales: la
inclinacién del plano de ruptura por una
perforacién al diamente con recuperacion de
nacleos y varios perfiles de prospeccion
geofisica y las caracteristicas mecénicas
por medio de ensayos de laboratorio
(Cuadro N2 1). Vale la pena destacar el
hecho de que el deslizamiento se ha
desarrollado aprovechando la configuracion
geométrica de la antigua terraza de
Banderilla, depositada sobre una colada de
lava antigua que muestra el desarrollo de un
pertil de alteracién residual asi como varios
horizontes con ia presencia de
mineralizaciones y transformaciones
hidrotermales. {(Lezama y Leandro; 1980;
Torres y Lezama, 1980).

Por otra parte, es interesante recalcar la
importante influencia que ejerce el agua en
el comportamiento del deslizamiento
(Delgado, 1985; Mora, Estrada, Delgado,
1985). En efecto, para estudiar la accién
que desarrolia la presiéon de poros en el
plano de ruptura, se ejecuté un analisis de
sensibilidad con el cual se pretendid
demostrar que las variaciones del nivel
freatico constituyen un mecanismo por
medio del cual se puede pronosticar el
comportamiento del deslizamiento. Es asi
que cuando el nivel freatico se encuentra a
una profundidad no mas alta de alrededor
del 40% del espesor de la masa deslizante
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CUADRO N¢® 1

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL MATERIAL*
(Lahar de la Terraza de Banderilla)

PARAMETRO MATERIAL DEL TALUD MATERIAL DESLIZANTE
("intacto”)
Humedad Natural (%) 20-30(18)* 20 - 30 (25)
Humedad de Saturacidn (%) 25 - 52 (36) 18 - 55 (38)

Peso Seco,yd (forvm?)
Relacidn de vacios: e
Peso volumétrico de los sélidos, Gs (/m?)
Cohesién (kg/cm?)**
Angulo de friccidn,. (*)
Limite Liquido, LI (%)
Indice Plastico, ip (%)
Clasificacidn (SUCS)
Golpes (SPT)

% Arena

% Arcilla (pas. 200)

1,12 - 1,69 (1,44)
0,60 - #,40 (0,91)
(2,70)

0,40 - 2,10 (1,60)
18* - 25*

35 - 78 (50)
9-47(22)
MH - SM
16-70
60 - 90
8-12

1,13 - 1,84 (1,50)
0,70 - 1,20 (0,83)
(2.76)

0,13 - 1,30 (0,90)
13.4*

34 - 74 (53)

5 - 35 (20)
MH - SM
60 - 100
5.22

* Los valores entre paréntesis representan el promedio.

** Cohesién deducida a partir de los ensayos de compresion inconfinada.
Segtin Delgado (1985) y Mora, Estrada y Delgado (1985)
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(medida desde la superficie), el factor de
seguridad adquiere valores interiores a la
unidad y por lo tanto, el deslizamiento se
activa (Figura N® 5). Nétese que, por ofra
parte, las variaciones estacionales del nivel
freatico local son tales que por 1o general la
superficie del acuifero siempre se encuentra
mas alto que este limite, aun durante la
estacion seca, periodo en el cual, si bien el
movimiento se reduce considerablemente,
en realidad no se detiene totalmente.

Esta situacion es muy importante tomarla
en cuenta para cuando se pretenda
implementar cualquier mecanismo de control
del fenémeno, pues sera muy dificil
dominarlo sin intentar abatir el agua de la
masa deslizante. Mas adelante se
comentaran algunas medidas correctivas
con mayor detalle.

Otro factor que participa determinante-
mente en e! nivel de actividad del
deslizamiento, es la explotacion de un tajo
para materiales de construccion que labora
justamente en su pie inferior. La actividad de
extraccion de materiales consiste en realidad
en una socavacién del sustento de
la base del desiizamiento. Esta situacion es
particularmente intensa durante la estacion
seca, pues en vista de que el movimiento de
avance de la masa es menor, la maquinaria
labora con mayor intensidad excavando el
frente y generande taludes de pendientes
muy fuertes. Originalmente segun una
regulacion impuesta por el S.N E. {1981} la
explotacion debia limitarse tan solo al
material que caia hacia el rio y obviamente
esto nunca ha sido respetado. En todo caso,
se ha podido constatar, con ayuda de las
fotografias aéreas, que la actividad del
deslizamiento no se ha hecho conspicua
sino hasta después de iniciada la
explotacién de los materiales.
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En las fotografias aéreas de 1965 y
anteriores, se puede apreciar-que la
"Terraza de Banderilla" no mostraba
evidencias de movimiento significativas.
Durante el periodo de actividad del volcan
frazy, la estabilidad debid sin embargo
mantenerse apenas en una forma precaria.
Luego, en las fotografias de 1967 se nota ya
el inicio de los trabajos de extraccidn intensa
y ya en 1972 el deslizamiento se habia
manifestado de forma tal que no mucho
tiempo después el ICE se veria obligado a
reubicar una de las torres (N? 41) de la linea
de transmision Rio Macho-Colima (1973 a
1875). De ahi en adelante, se ha podido
apreciar la extension y amplitud que ha
alcanzado el fendmeno, al igual que el
retroceso rapide de la corona superior (fotos
aéreas de 1976, 1978, 1982, 1986).
{(Umafia, 1974).

Debe sin embargo hacerse la adveriencia
de que ante la situacion actual y con el
deslizamento activo, no se puede
suspender "a priori" ni "a fortiori" la actividad
del tajo. Esto se debe a que por el momento,
la presencia de la maquinaria en el sitio
constituye la Unica manera de garantizar que
el deslizamiento no cerrara el paso del rio,
como ya ha ocurrido en varias ocasiones.

Una regulacion real, que esta vez sea
respetada y la implementaciéon de medidas
correctivas en el deslizamiento, seria la
forma de mantener el equilibrio y prevenir
una catastrofe.

Tal y como se presenta la situacion hoy en
dia. la posibilidad de un evento catastréfico
crece cada vez mas, sobre todo durante
cada estacion lluviosa, cuando la saturacion
del suelo se presenta y aumenta la presion
de poros sobre Ia franja de ruptura,
disminuyendo su resistencia al cizallamiento.
Si a esto se le agrega el movimiento
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vibratorio de un sismo, la continua pérdida
del sustento frontal por efectos de la erosién
y socavacion del pie de la ladera; una futura
reactivacion del volcén Irazq, etc., es decir,
todos los factores aislados y/o en conjunto, el
desastre seria inminente. Sin embargo, nadie
puede por ahora prever semejante evento o
conjugacién de ellos, pues aparte de la
ausencia de cualquier medida de vigilancia y
control, no se han desarrollado estudios
cuantitativos de riesgo.

ASPECTOS RELACIONADOS CON LA
PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD

Cualquiera que sea el mecanismo de
disparo y en general, la forma en que se
genere, desarrolle y manifieste el evento
destructor (avenida, avalancha, cabezas de
lodo, lahar, etc.) seran la poblacién,
infraestructura civil y lineas vitales quienes
sufrirdn las primeras consecuencias.

Lineas vitales e infraestructura vulnerables

Al ser consideradas en detalle, es
imprasionante la magnitud e importancia de
fa infraestructura civil y las lineas vitaies gue,
aparte de la poblacién tan numerosa podrian
considerarse vulnerables, ante un evento
como los que se han descrito y discutido en
los apartes anteriores.

En la Figura N? 6 se muestra la posicion de
los principales elementos socioeconémicos
en relacién con el cauce del rio Reventado y
su area encerrada entre los diques.
Obsérvese pues la ubicacién de la ciudad de
Cartago, el barrio de Taras y el Parque
Industrial de Cartago. Aparte de ello, deben
tomarse en cuenta las lineas vitales que
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atraviesan el area: 2 lineas de transmision
eléctrica de alta tensién, un oleoducto, 7
puentes viales y sus rutas respectivas, 1
puente ferroviario, 3 acueductos de Cartago,
el acueducto Orosi-Metropolitano. No se
muestran en {a figura, pero no por ello son
de menor importancia, todos los puentes
hacia aguas abajo, incluyendo aquellos
sobre el rio Aguacaliente hasta el "Puente
Negro” de Orosi, el paso del "sifén" del
acueducto Orosi-Metropolitano y et embalse
y la planta hidroeléctrica de Cachi. Esta
Ultima obra esta viéndose afectada desde
ahora, con la enorme cantidad de
sedimentos que le llegan provenientes de la
cuenca del rio Reventado (Mora, 1986;
Estrada, en preparacién; Mora, Estrada y
Delgado, 1985; Lezama y Mora, 1982).

Los diques de taras y la situacion que
encierran

Los diques de Taras fueron construidos
durante el final del periodo de emergencia
(1964 a 1967} con e! objeto de constituirse
inmediatamente en una barrera
antidesbordamientos, labor para la cual
afortunadamente no han sido sometidos a
una prueba real.

La rapidez con que fueron construidos,
hizo que no fuera posible respetar normas
de disefic, secciones tipicas, colocacion de
los materiales, compactacion,
impermeabilidad, resistencia, etc. Ademads, y
desde entonces, no se les ha dado
mantenimiento aiguno y por el contrario, se
han degradado con el transcurso del tiempo
y Ultimamente por los ocupantes en precario
quienes los han socavado para utilizar sus
materiales en la construccion de casas o
para su venta.

Aparte de que es realmente cuestionable
su valor en tanto que proteccién por todas
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las razones anteriormente citadas, deberian
someterse a un estudio detailado con miras
a detectar sus puntos mas débiles para ser
reforzados, mientras se evallan las opcio-
nes de reconstruccion y redisefo con el fin
de mejorar sus caracteristicas y longevidad.

Por el momento, se han detectado
visualmente varios sitios de debilidad
aparente y que en el caso de una solicitacion
importante, podrian verse sometidos a un
proceso de ruptura y que por su ubicacion,
permitan la dispersidén de un
desbordamiento. Tal es el caso de los sitios
que se muestran en la Figura N® 7. Como
por ejemplo se pueden citar: al sur del
puente "Bailey", en el plantel del M.O.P.T. y
mas abajo, cerca de las instalaciones de
ESCOSA, en donde no existe dique alguno y
que por su ubicacién, en donde podria existir
la tendencia a concentrarse buena parte de
la energia hidraulica durante una crecida, se
podria producir un desbordamiento.

Por otra parte, en varios otros sitios han
sido abiertas brechas en cada margen para
facilitar el paso de alguna linea vital, como
es el caso del puente "Hamaca", el puente
ferroviario, la carretera San José, Cartago, el
puente de circunvalacién y el paso del
acueducto Orosi-Metropolitano. Nétese que
cualquier eventualidad en la margen
izquierda, incidiria directamente sobre la
ciudad de Cartago, y en la margen derecha
sobre los suburbios de la ciudad y el Parque
Industrial. Otro sitio de particular atencion es
aquel hacia el final del area circunscrita por
los diques, en donde éstos se acercan hacia
el cauce del rio Reventado. Alli, ha sido
construido el puente de circunvalacion y
evidentemente, en funcién de la magnitud de
una avenida, podria constituirse en un area
de concentracién de energia.

Aparte de todo esto, la posicidn de los
asentamientos de ocupantes en precario y
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de los suburbios de Cartago, en relacidn con
los diques, merece una atencién particular.
Obsérvese su distribucion y las densidades
de poblacién aproximadas en la Figura N° 8.

La necesidad de evacuar los nicieos
desarrollados dentro de los diques es tal que
una decisién inmediata debio haberse
tomado hace mucho tiempo, pues es
absolutamente obvia su vulnerabilidad aun
para los casos de eventos de moderada
magnitud.

Aparte de esto y antes de realizarse la
evaluacion del estado real de los diques y
una consiguiente zonificacién de seguridad y
riesgo, debe congelarse todo nuevo
desarrollo urbano en.sus alrededores segin
una distancia razonable. Para ello, también
debe tomarse en cuenta la necesidad de
contar con espacio suficiente para el manejo
de cualquier situacién de emergencia,
durante la cual, deben por ahi circular
maquinana, bomberos, ambulancias, etc.

CONCLUSIONES

A lo largo de este articulo, han sido
enfocados algunos de los diferentes
aspectos que involucran la amenaza, la
peligrosidad y la vulnerabilidad airededor de
los fanémenos de orden geolégico y
climatico que se presentan en la cuenca del
rio Reventado y que se han visto
intensificados y acelerados por la actividad
irracional del hombre.

La inestabilidad de las laderas de la
cuenca, al igual que las avalanchas de lodo
y corrientes laharicas, se han sucedido
frecuentemente a través del tiempo y de ello
dan fe los registros geoldgicos e histéricos.
Las manifestaciones recientes de ello, como
fo ocurrido en los afios 1964 y 1965, no son
mas que los capitulos actuales de un
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proceso inevitable en vista de las
condiciones imperantes y que seguiran
repitiéndose en el futuro.

Esta situacion tiende sin embargo a ser
cada dia mas delicada, en vista del
desarrollo progresivo y acelerado por el que
atraviesa la regién, tomando para elio en
cuenta el crecimiento demografico, urbano
industrial, la infraestructura, y lineas vitales.
Todo ello induce a un trasiego constante de
bienes y servicios que la convierten a la vez
en nicleo y en una arteria de primer orden.
Cualquier eventualidad que conduzca al
desarrollo de un evento catastréfico
semejante a los anteriores, implicara una
pérdida socio-economica para la comunidad
local y et pais entero. No debe dejar de
mencionarse el peligro inminente que se
cierne sobre los habitantes de los
asentamientos en precario que se han
desarrollado en el 4rea circunscrita y sobre
los diques de Taras, quienes seran los
primeros en sufrir las consecuencias de los
eventos que se generen, aln de aquellos
que no necesariamente sean de grandes
proporciones.

La posibilidad del desencadenamignto de
un fendmeno destructivo es real, aunque la
inminencia y el nivel cuantitativo de riesgo
no pueden ser evaluados por la falta de
datos apropiados, y que serian el producto
de una serie de estudios detallados al final
de los cuales se pueden establecer las
probabilidades estadisticas de ocurrencia,
en funcién del comportamiento de los
diterentes parametros climéticos, geoldgicos
y antrépicos.

Los factores que por separado o en
conjunto controlan y definen los umbrales
fisicos de los mecanismos de disparo. estan
relacionados con la existencia de materiaies
de propiedades fisico-mecanicas
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rolativamente pobres, dispuestos
estratigraficamente en una posicién
desventajosa con respecto a ia topografia
tan abrupta de la cuenca y que ademas, han
sido eventualmente sometidos a procesos
de erosion, alteracion metedrica (residual) e
hidrotermal. Se puede agregar a ellos la
actividad periddica de! volcan lrazu y del
tectonismo local y regional, con todas las
consecuencias que esto puede acarrear. Por
otra parte, si bien 1a pluviometria promedio
hace que esta cuenca posea un régimen de
precipitaciones relativamente bajo, la
variabilidad periddica y las eventuales
concentraciones de elevada intensidad son
también frecuentes y conducen al desarrollo
de violentas tormentas que concluyen en
grandes avenidas del rio.

Ademds, el ordenamiento de lfas
actividades socio-econdmicas en la cuenca
ha sido establecido sin perseguir objetivos
planificados ni crdenados y méas bien en una
forma cadtica y anéarquica. A la
deforestacion extensiva han seguido la
aplicacion de técnicas de explotacion
agropecuaria inadecuadas y la des-
proteccién de los suelos, con la consiguiente
erosién masiva y pérdida de capacidad
productora de las tierras. Ademas de ello, se
han empleado técnicas de reforestacién con
especies exdticas, cuyos resuitados son por
demds muy cuestionables.

Por Ultirmn, lo que mas dafino ha
demostrado ser, sobre todo para el caso del
deslizamiento de San Blas, es la actividad
irregular e irracional de varios
tajos y canteras para la extraccion de
materiales para la construccién. Mientras
no se regule este tipo de actividad, bien
poco podra realizarse con miras a
controlar la amenaza y peligrosidad que
de ahi se derivan.
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RECOMENDACIONES

Segun el estado actual de la situacion,
vale la pena centrar las recomendaciones
alrededor de dos puntos fundamentales,
pues de ellos dependen y gravitan el
conhocimiento y las soluciones que se
planteen acerca de la problematica. Es asi
pues que se presentan a continuacion
algunas de las grandes lineas a seguir a
corto y mediano plazo.

Tratamienios inmediatos para las areas de
deslizamiento

Como yz se ha discutido en el casn de los
deslizamientos, el factor clave a controlar es
el agua. La influencia que ejerce sobre la
resistencia de los materiales es la mas
importante en comparacion con cualquier
otro factor. Sin embargo, tomando en cuenta
las condiciones climaticas y geoldgicas de la
localidad, no parece ser el mas facil de
controlar, al menos cuando se trate de
hacerlo para el caso de las aguas
subterraneas. Sin embargo, durante el
Gitimo periodo de actividad del volcan Irazd,
la simple aplicacion de cunetas de contorno
con la funcidn de cortar la escorrentia hacia
las zonas en movimiento, tuvo un resultado
positivo. Su renovacion, gjecutando un
programa mejor concebido y disenado y esta
vez, con mayor calma y tiempo, podrian dar
sin duda resuitados igualmente aceptables y
mas duraderos.

Para el caso especifico del deslizamiento
de San Bias, aunque no excluye para los
otros, ya se ha demostrado la sensibilidad
del factor de seguridad con respecto a la
altura y presién generada por la columna de
las aguas fredticas (Delgado, 1985; Mora,
Estrada, Delgado; 1885). Cualquier
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dispositive 0 combinacién de ellos que se
implemente con miras a evitar o disminuir la
recarga del acuifero local, asi como de su
abatimiento por drenaje, incidird en una
disminucion parcial o total del movimiento de
la masa deslizante. Las investigaciones
futuras podrian centrarse en el desarrollo de
medidas gue tiendan a lograr estos objetivos
por medio de la disminucion de la infiltracion,
canalizando y acelerando la escorrentia
superficial, evitando la formacién de lagunas,
impermeabilizando y cambiando (alisando)
la superficie de las zonas de fracturas
importantes y favoreciendo las condiciones
de drenaje interno por medio de baterias de
drenajes subhorizontales en las laderas
aledafias y del frente del deslizamiento, etc.
No obstante todo esto, ningun proyecto
cuyo objetivo primordial sea el de la
estabilizacién de la masa deslizante tendra
un éxito siquiera parcial, hasta tanto no se
establezca igualmente una regulacion
adecuada de la actividad de los tajos que
laboran en su frente. Este es, en todo caso,
un aspecto ineludible que se debe enfocar.

Realizacion de un estudio integral sobre la
problemdtica de la cuenca en su forma
global y general

Hasta ahora, el conocimiento que se tiene
de la cuenca y sus condiciones geoldgicas,
ambientales y sociales, es muy disperso e
incompleto. En realidad, no podria nunca
establecerse un programa de control y
recuperacidn adecuado sin que esta defi-
cigncia llegue a superarse. Cualquier tipo de
medidas gque se sugieran, como las pro-
puestas en los parrafos anteriores, tendrian
solamente objstivos limitados, a corto plazo
y sobre todo poco rentables, pues su
relacion beneficio/costo seria muy baja.
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La Unica forma de no incurrir en este vicio,

seria por medio de la ejecucion de un
estudio integral que promueva el
conocimiento de todos los parametros y

variables, con los que se puedan cuantificar,

de forma m&s ¢ menos precisa, 108 nivelss
de riesgao, peligrosidad potenciai e
inminencia de los fandmenos criticos.

Apartg de silo, 2 conocerse mejor lag
condiciunus redantas, se podria alcanzar
una rmejci onentacon en los planas de
reordenamivaie que permitan detener el
proceso de degradacion, favorecer ta
recuperacicn v prevencién y establecer
sistemas y psqueinas de vigilancia, alertay
emergencia.

El costo e un gstudio semejante,
obviamenis elevado, se justifica mas que
plenamente al considerar el valor de la
infragstructura y poblacién que esta en
juego, ante la situacién incierta pero
peligrosa que se presenta actualmente y de
la cual poco se sabe,

De manera aproximativa y sobre todo no
excluyente, se sugiere que este estudio
abarque los siguientes temas en el sentido
mas amplio que sus conceptos puaden
ofrecer:

A.Condiciones Naturales

1. Andlisis fisiografice, geomorfolégico y
pedolagico

2. Marco geoldgico regional y local, el
magcizo del lrazu

3. Andlisis climatolégico e hidrometeoro-
logico

B.Uso actuad de 1 lierra

1. Zonag de vida y asociaciones
bioldricas

2. Areas haln procesos de explotacién
AGIOTECLAna
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3. Extraccion de materiales en canteras y
1ajos
4 Capacidad de uso del suelo

¢ Estructura socio-econdmica de la
ponlaciin iseal

1. Histonal de ia colonizacidon y
carticulandades de sus nicleos

2. Organizacion social y aspectos
culturaies

3 Hed pectivas y problemas de la
DCLECICn

4 Pearoepsion social de los fendmenos,
amenazas y sus faclores

5 Actiud hacia un posible futuro
reccdenamiento

D.Determinacicn de los niveles de riesgo y
vulnerabilidad

1. Identificacion de los diferentes tipos de
amenaza
-Erosion, fuentes de sedimentos y
deslizamientos; analisis geotécnico
-Avalanchas
~Vulcanismo
-Sigrnicidad
-Climatologia
-Actividad humana

2. Determinacion y aproximacion
cuantitativa de los parametros y
variables del riesgo; estadisticas
probabilisticas y/o deterministicas.

3. Modelizacicn y escenarios
fenomenoiogicos

4. Zonificacdn de la peligrosidad

5. Analisis de la vuinerabilidad de la
poblacien e infraestructura

&, Sistemas de proteccion

7. Esaucmas de alerta, emergenciay
aenidn post-desastre
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Plan maestro de reordenamiento

1. Medidas correctivas

2. Medidas preventivas

3. Sistemas de vigilancia y control

4. Desarrollo de dispositivos legales de
respaldo y enforzamiento
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