ANALISIS PRELIMINAR DE LA AMENAZA Y VULNERABILIDAD
GENERADAS POR EL DESLIZAMIENTO DEL ALTO TAPEZCO;
SANTA ANA, COSTA RICA

*
Sergio Mora C.
RESUMEN

Desde hace practicamente veinte afios se conoce de la existencia de un
gran deslizamiento en la vertiente oriental del rio Uruca, en el Alto
Tapezco, Santa Ana, Costa Rica. Tiene una extensidn de alrededor de 25
ha, 1o que con un espesor promedic de 25 m, su volimen total seria de
casi 6,5 millones de metros ciibicos.

Se trata de un deslizamiento con una superficie de ruptura traslacional,
en donde la presidn de poros generada por la columma hidrostatica
aparenta ser el factor que aporta la mayor sensibilidad al sistema.
Aparte de ello, la posibilidad de la mobilizacidn violenta de un volQimen
considerable del material deslizante, amenaza con generar un alud que
caeria scobre el cauce del rio Uruca y que previa la generacidn de un
embalse efimero y su posterior ruptura, podria ocasionar una avalancha
de grandes dimensiones semejante a las que el registro de la historia
geoldgica cuaternaria local demuestra haber ocurrido varias veces con
anterioridad. De presentarse el fendmeno, podrian verse afectadas unas
15000 personas, infraestructura, lineas vitales vy actividades
productivas de los poblados y vecindades de Matinilla, Salitral, Pozos y
Santa Ana. Se presentan en este trabajo algunas ideas tendientes a la
elaboracidén de estrategias para el manejo de las situaciones pre y

post-desastre, asi como para la evaluacidn del riesgo especifico.

* Depto. Geologia, ICE; Escuela C.A. de Geologia-CIGEFI, UCR; Vice-pre—
sidente INGEOSA.



ABSTRACT

The existence of a considerably large massive landslide over the eastern
slope of the watershed of Rio Uruca, at the Alto Tapezco, Santa Ana, is
well known since around 20 years «gp. It covers about 25 ha and an average
thickness of 25 m for a total volume of almost 6,5 million cubic meters.
this landslide has a translational surface of rupture, on which the pore
presure generated by the hydrostatic head, appears to be cne of the major
factors controlling the sensitivity of the system.

The possibility of a considerable mass falling towards the bed of Rio
thua; generating a dam and an ephemerous pond with its subsequente break,
1s menacing to create an avalanche of great dimensions, similar to those
registered at the alluvial fan and developped throughout the Quaternary.
Around 15000 people are menaced with their infraestructure, vital lines and
productive activities in Matinilla, Salitral., Pozos and Santa Ana.

Within this article, several ideas are stated in order to suggest the
development of strategies oriented towards the preparedness for pre and
post-desaster aituations as well as for the evaluation of the specific

risk.

RESUME

Despuis au moins une vingtaine d'années, il est connue l'existance d'un
glissement de terrain au versant oriental du Rio Uruca, 3 1l'Alto Tapezco.
Santa Ana, Costa Rica. La surface du gilssement couvre 25 ha ce que

ajouté & une epaisseur moyen de 25 m, rends un volume total d'ewirmm 6.5

millions de métres cubiques de materiel.



Il s'agit d'un glissement avec une surface de rupture translationnelle, ol
la pression de pores generée por la colonne hydrostatique semble étre le
facteur qui apporte la plus grande sensibilit& au systéme.

La possibilité de mobilisation vioclente d'un volume considérable de
materiel glissant, menace de provoquer une chute sur le cours du Rio Uruca
et apr@s la génération d'un reservoir ephémére et suivant sa rupture, le
developpement d' une avalanche de grande dimension, semblable 3 celles dé&ji
produites et enregistrées dans l'archive géclogique quaternaire du glacis.
Plus de 15.000 personnes paxrraient &tre affect@es, aussi bien que leur
infrastructure, lignes wvitales et activitds productives dans les
populations de Matinilla, Salitral, Pozos et Santa Ana.

Dans cet article sont present@es des idées pouvant orienter la conception
de strategies d'yyplication Dems des situations pre-et-post-désastre, aussi

bien que de 1'&valuation du risque spécifique.



FAPA DE UBICACION.

FIGURA 1.
CUBNCA DEL RIO URUCA Y CESUZAMIENTO DEL ALTO TAPEZCO




INTROLUCCION
Desde hace alrededor de veinte afios se conoce la existencia de un
deslizamiente de grandes dimensiones en la vertiente oriental del rio
Uruca., +dn de Santa Ans. Las Figuras 1 y 4 muestran su udicacidn y
las Fizuras 2, 3, 4 y 5 su Gisposicidn en planta y perfil.
Las coordenadas geoardficas, a partir de las cuales se pusade loczalizar
el deslizamiento en la hoja cartogriafica ABRA, escala 1:50.000 del
Institto Geografice Kacional., son las siguientes:

209,000 N - 518,000 E
No obstante la considerable cantidad e informacidn que existe sobre
este deslizamiento Y a la organizacidn de diversas actividades (talleres
de tramajo, seminarios, ete.) por parte de varios grupos y entidades
(Municipalicad de Santa Ana. Dinadeco, IFAM, etc.) no han sido tomadas
aun las acciones de control, prevencidn y recuperacidon minimas
orientadas a mitigar o reducir la potencialidad destructiva del
fendmes.
Este tmbajo tiene por objetivo fundamental el contribuir a la difusidn
del comocimiento té&cnico disponible de dicho deslizamientc y de las
posibles consecuencias de un: manifestaci®n violenta Ge su actividad.
para asi intentar una vez mas le concientizacidn de las clases politicas
y tomdoras de decisiones y la ejecucién de una vez por todas ge alguna

accidn positiva al respecto.



LOS PROCESOS Y PARAMETROS QUE DEFINEN LA AMENAZA

Para el caso especifico del deslizamiento del Alto de Tapezco, la
amenaza estd definida no solo por los dafios que puede causar el
deslizamiento mismo sobre el terreno., sino por la eventualidad del
desarrollo violento de un talud que ocasione un represamiento y el
ettalsamieto  efimero del rio Uruca. Esto podria desencadenar una
avalancha de grandes proporciones c¢on las consecuencias cbvias scbre la
ciudad de Santa Ana y los poblados de Matinilla, Salitral y Pozos
(15.000 a 20.000 personas bajo amenza).

Sin embargo, desafortunadamente no puede por ahora evaluarse
cuantitativamente el nivel de riesgo y no queda mas que especular acerca
de los posibles escenarios que se puedan desarrollar. Debe tomarse en
cuenta que el deslizamiento del Alto Tapezco no es la {inica evidencia de
amenaza que han afectado histOricamente y preshistéricamente las cuencas

altas y bajas del rio Uruca, como lo demuestra la Figura 3.

ASPECTO GEOMETRICO DEL DESLIZAMIENTO

Seglin Urefia (1983) el modelo de la ruptura mds probable es el de una
falla traslacional lenta, con una superficie de ruptura irregular mds o
menos paralela a la superficie y que coincide con la zona de contacto ©
transicidén entre la roca muy meteorizada con los horizontes menos
alterados (Leandro, 1977). Desde el basamento, el espesor de la masa
deslizante es de alrededor de 20 a 25 metors, aunque localmente podria

ser mayor.
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Tomando en cuenta una extensidn general de 25 hectdreas (Leandro, 1977;
Van Ginneken, 1976) y el espesor medio general, calculado todo para esa
&poca, el volimen total seria de 6,2 millones de metros clbicos. A
juzgar por el aspecto actual del 3&rea desestabilizada y de 1la
observacién de la generacidn de fracturas recientes y nuevas, estas
estimaciones pueden ser cortas para hoy dia (Figuras 4 y 5).

Por otra parte y aunque no hay datos precisos medidos, la velocidad de
avance, bajo condiciones "normales”™ es de no menos de 1 metro por afio.
Siendo el frente del deslizamiento de alrededor de 400 metros, el
volGmen anual de material mobilizado hacia el rio Uruca es de mas o
menos 400 metros cibicos (casi 1000 toneladas). En los afios durante los
cuales ha habido sismos fuertes, importantes vollimenes de lluwvia, etc.,

€éstas cantidades han de haber sido mucho mayores.

MECANISMOS ¥ FACTORES DE CONTROL

Segiin el modelo de andlisis retrospectivo realizado por Urefia (1983) la
resistencia que fue mobilizada por el deslizamiento durante el momento
de rutpura (F.S.= 1) estuvo compuesta de 19 a 26° de friceidn si la
cohesion fuese nula (c = o) y de 1.4 a 2.2 kg/c:n? de cohesidn si la
friccidn no se desarrollase ( @ = 0). Estos resultados son compatibles
con otros materiales en circunstancias semejantes, ya conocidos y
estudiados en otras partes del pais aunque debe aclararse que en la
realidad, los parametros usualmente adquieren valores relativos a
condiciones intermedias a los extremos antes apuntados.

Ahora es necesario conocer las caracteristicas residuales de la
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resistencia al cizallamiento del material ya fallado y aquellas del
material intacto y estudiar la influenciade la presencia del agua. Esto
es para conocer el comportamiento de la banda de ruptura y de las
posibilidades de extensidon del deslizamiento por la formacidn de nuevas
fracturas.

Otros factores que participan en mayor o menor grado en el fendmeno y de
los cuales poco se sabe con la precisidn necesaria., son por ejemplo: 1la
geometria real de los perfiles criticos de la ladera, las relaciones
entre la humedad natural, el grado de saturacidn, las caracteristicas de
plasticidad (limites, indice, etc.) y las cantidades de 1lluvia.
Adicionalmente a ello deben conocerse las condiciones del comportamiento
del agua subterrdnea. (nivel frefitico, hidrodinamica) de sus
repercusiones como generadora de presidn de poros y de la influencia
que puede ejercer ante las vibraciones sismicas (Mora y Morales, 1986).
Ha sido demostrado muchas veces que la presencia e influencia del agua
en los deslizamientos es tal vez el factor que aporta mayor sensibilidad
al sistema, especial y obviamente en los paises tropicales. Por ello el
control del deslizamiento dependera. primero de un conocimiento adecuado
del agua y su comportamiento y de las medidas de adecuacidn que de ahi
se puedan derivar (Laporte, 1986; Losilla y Protti, 1986).

Sin embargo, adicionalmente -a la visidn geot&cnica que pueda darsele al
problema es necesario ampliar los conceptos hacia la Hidrometeorologia
propia de la cuenca y al uso actual de la tierra (Arce, 1986). Esta sera
la Gnica forma, mediante un estudio integral, de poder evaluar el nivel

de riesgo al menos de una forma cuantitativa aproximada.



ASPECTOS RELACIONADOS CON LA PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD

Como es desafortunadamente 13gico, debe considerarse que ante cualquier
eventualidad, sin importar cudl sea el mecanismo de disparo del
deslizamiento y la forma cBmo se menifieste el evento destructor (alud.
represamiento, avalancha, etc.) sera 1la poblacién local, su
infraestructura y las lipneas vitales, quienes sufrirdn las primeras y
mis graves consecuencias. Las repercusiones sobre la vida social y
econdmica del pais entero, estarian sin embargo lejos de pasar

desapercibidas.

VULNERABILIDAD DE LA POBLACION

Seglin el estudio hecho por Morales (1986) y towando en cuenta la
influencia espacial del fendmeno, se estima que son los poblados de
Matinilla, Salitral, Pozos y Santa Ana los que varian mayormente
afectados directa o indirectamente en caso de una catastrofe. Esto
significa una poblacidn cifrada de 10.000 a 15.000 personas (figura 6).
Sin embargo, segiin Morales (1986) una ripida evaluacidn de la percepcidn
social sobre el fendmeno muestra algunos indicios reveladores de una
situacidn desventajosa. Aparentemente los vecinos, aunque la mayoria
reconoce la existencia del fendmeno, no muestra preocupacidn por &l. Se
nota que tienden a minimizar el problema pues., al tener que permanecer
en la localidad por causa de ser alli donde obtienen su subsistencia, de
que es su hogar y de no tener acceso a otras alternativas, ignoran
voluntariamente la magnitud del fendmeno. Asi establecen un equilibrio

aparente con el medio ambiente con el que interactfian, eliminando
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mentalmente la amenza.

Aparte de ello, en vista de que el problema no afecta en forma inmediata
su calidad de vida (la gente estd m3s pendiente de que no falte el agua
en la cafleria) y en todo caso, por no poder explicldrselo, el fendmeno
en si no cuenta "a fortiori".

Es pues obviamente necesaria una campania de divulgacidn accesible a toda
la estratificacidén social en la que se haga conciencia de la
problematica real y de la gue sea posible establecer una base para la
implementacidn de los dispositives de alerta, emergencia y

post-desastre.

VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA Y LINEAS VITALES

La wvulnerabilidad de la infraestructura y de las lineas vitales debe
enfocarse y evaluarse segin las tres modalidades de desarrollo del
fendmeno (Figura 6).

Primero: el omjuto de procesos que involucra el movimiento sibito y
viclento @del deslizamiento, luego el alud hacia el rio, la formacidn de
las presas de materiales sueltos y la generacidn de un. embalse efimero.
Para este caso, debe evaluarse la destruccidn que sufririan las areas
involucradas en la ladera. aquellas que se verian sepultadas y las que
se inundaria pcsteriormente. EL poblado de Matinilla. el camino vecinal
y un puente, serian los més directamente afectados (Figura 6).

Segundo: la generacidén y desarrollo de la avalancha a partir del

proceso de rutpura de las presas y liberacidn del embalse efimero y en



funcidn de los voliimenes de agua y materiales mobilizados, se generarian
una o varias corrientes de lodo. De los volimenes mobilizados y de la
geometria del caucs a su vez, dependerd la extensidn del area afectada.
Los poblados de Salitral, Santa Ana y Pozos serian los afectados,
aparte de por lo menos dos docenas de puentes, varios caminos vecinales,
una carretera nacional y la autopista San Jos&-Ciudad Coldn. La linea
de transmisidn eleftrica y la sub-estacidn reductora locales, se verian
también afectadas, al igual que extensas 3reas de cultivo, industrias
artesanales, acueductos y varios sistemas de generacidn de servicios
plblicos y privados (Figura 6). La verdad es que solo con un estudio
especifico de evaluacidn seria posible estimar la magnitud real de la
vulnerabilidad y al igual, sentar las bases para una zonificacidn
realista que tome en cuenta la peligrosidad y asi planificar para el
desarrollo futuro.

Tercero: la influencia que podria tener la corriente de lodo en los
cauces inferiores del rio Uruca y luego del rio Virilla. En particular,
debe evaluarse el impacto scbre las plantas eléctricas de Belén, Brasil,
Ventanas-Garita y en el futuro, del proyecto Virilla.

Debe tomarse ademd3s en cuenta el hecho de que conforme pasa el tiempd Y
se desarrolla aun mis la sociedad y economia locales, asi aumenta la
vulnerabilidad del conjunto sobre todo considerando el continuo
crecimiento de la poblacidn, infraestructura y valor de la tierra, pues
al no tomarse las previsiones necesarias, se induce a que el impacto de
una catastrofe sea cada dia potencialmente mayor, tanto para la

comumnidad local como para el pais entero.
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RECOMENDACTONES

ANTEPROYECTO PARA UN PLAN MAESTRO DE MANEJO

A lo largo de este trabajo, se ha expuesto el conocimiento que ha
podido desarrollarse acerca de la existencia del dezlizamiento del
Alto Tapezco, de la peligrosidad que representa y de la
vulnerabilidad potencial de la poblacidn e infraestructura locales.
Sin embargo, este andlisis se basa tan s8lo en la explotacién de
fuentes ya agotadas de informacidn disponible, producto del esfuerzo
de particulares interesados, pero que dedafortunadamente no pasan de
tener un cardcter meramente cualitativo. La magnitud del fendmeno
requiere de datos mas precisos con lo cual se pueda por lo menos
tener una aproximacidn cuantitativa . Hay que reconocer

que este ni siquiera se conoce bien todavia, mucho menos los aspectos
reales de peligrosidad, vulnerabilidad ni de la manera de prevenir,
mitigar o corregir el problema.

Debe hacerse &nfasis de que para superar adecuadamente esta etapa, el
primer paso a dar es el de realizar un estudio integral de cuyos
resultados se pueda obtener una base para tomar las decisiones
necesarias que permitan proyectar la planificacidn futura del
desarrollo de la regidn. Seguidamente se esbozan algunas grandes
lineas que permitirian enfocar y atacar apropiadamente el asunto
(figura 7). Estas recomendaciones debe entenderse, no siguen un
orden rigurosamente estricto ni tampoco son excluyentes de cualquier

otro aspecto que haya escapado.



1. ANALISIS DE LA AMENAZA

Este es el primer pasc a realizar, No solamente hoy dia todavia no se
conocen suficientes detalles del deslizamiento en si mismo, lo cual debe
corregirse, sino que tambi&n deben evaluarse las posibles formas de cdmo
se desarrollaria la manifestacién de su peligrosidad (alud,
represamiento, avalancha, etc.) (figura 7).

Para ello es necesario estudiar en detalle:

a) Las condiciones geoldgicas de la cuenca entera (estratigrafia,
estructura) y de la localidad {Alto Tapezco)}.

b) Las caracteristicas geomorfoldgicas y fisiogriaficas (relieve,
pendientes, redes de drenajes, geodinamica externa).

¢) Regimenes hidrometeoroldgicos regionales y locales (pluviosidad,
evapotranspiracidn, escorrentia superficial, etc.)

a) Regimenes hidrogeoldgicos (infiltraciones, flujos hipodérmicos,
flujos fredticos e hidrodinamicos, variaciones de los niveles freaticos.
zonas de recarga y descarga).

e) An3dlisis geot&cnico del deslizamiento (influencia de la geometria en
planta y perfil, propiedades fisicomecdnicas del material (g, LL,Ip. et
estado de esfuerzos natural e inducido, influencia del agua y de la
sismicidad, etc.

£) Influencia del uso de la tierra, del manejo actual de la cuenca, de
la explotacién de los recursos naturales y de la degradacidn ambiental.
g) Mediante una matriz que permita la realizacidn de un cruce de

variabdes racional, se puede intentar una aproximacidn cuantitativa gue
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permita establecer los niveles de riesgos referentes al fendmeno. Para
ello, se puede desarrollar un andlisis estadistico por medio de la

aplicacidn de metodologias deterministicas y/o probabilisticas.

IX. EVALUACION DE LA VYULNERABILIDAD

Una vez conocido el fendmeno en detalle, se debe proceder a establecer
el posible impacto de este sobre la infraestructura y poblacidn. Para
ello, es conveniente tomar en cuenta los siguientes puntos {(figura 7):
a) En el caso de la avalancha deben estimarse: mobilizacidén de
volimenes probables, densidad del conjuto, velocidad, propiedades
dindmicas, extensidn y difusidn de la geometria de los lechos mayor y
menor. etc.

b) En base a ello, establecer una zonificacidn segiin la intensidad con
que pueda menifestarse el fendmeno.

¢) Evaluar el impacto de acuerdo a la distribucidn de las viviendas.
edificics, lineas vitales y su resistencia o fragilidad.

d) Igualmente, pueden estimarse las pérdidas que podrian generarse por
la destruccidn de los medios de produccidn agricola, industrial y
artesanal y de los sistemas de produccién de servicios piblicos y

privados.

III. ESTRATEGIA DE MANEJO
La estrategia demanejo estd primero destinada a conccer v luego a

aplicar en funcidn de las caracteristicas de la amenaza, las medidas de



indole correctivo, preventivo y de vigilancia, tomando para ello en
cuenta los aspectos fisicos, sociales y econdmicos de la comunidad
(figura 7):

a) Medidas correctivas: Segin la aplicacidn de una metodolegia de

andlisis por ‘"modificacidn de precedentes" primero y por calculos
numeficos después (Laporte, 1986) se pueden aplicar algunas medidas en
fases consecutivas tendientes a la estabilizacidn a corto plazo, a la
observacidn y tratamiento para mediano plazo y luego para la mitigacidn
Y prevencidn a largo plazo. Pueden mencionarse dentro de este orden:
drenajes subterraneos, recoleccidn de aguas de escorrentia, movimientos
estratégicos de tierra, deslizamientos inducidos controlados, limpiezas,
etc.

b) Medidas preventivas: Aparte del tratamiento que pueda dirsele al

deslizamiento, debe establecerse un proceso de zonificacidn de acuerdo a
los niveles de riesgo en las areas potencialmente afectables, al igual
que el disefic e implementacién de obras de proteccidén y control
(canalizadores, diques, refuerzo de obras, reforestaciones ordenadas,
etc.).

c) Reordemamiento: Este criterio debe aplicarse a toda la cuenca con

el fin de regular los procesos de expansidn urbana e infraestructural,
asi como de la explotacidn de los recurseos naturales, del uso de la
tierra y de los medios de produccidn. Cada actividad productiva podria
desarrollarse en el m:dio nmas eficiente pero causando el menor dafio
posible al anterior y & veces mas bien favoreciendo su recuperacidn.

d) Dispositivos de alerta: La evaluacidn y control del movimiento en

el deslizamientor al igual que de la reunidn de parametros que podrian
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desencadenar una avalancha, debe implementarse de una vez por todas.
Losilla y Protti (1986} propusieron una metodologia aplicable y de bajo
costo, basada en la observacidn de condiciones hidrogecldgicas del
sitio, la pluviometria, los caudales del rio, las caracteristicas
geotécnicas del material y un control topografico directo (figura 8). A
esto se le puede agregar los aspectos ligados con la actividad sismica
local y regional.

e) Plan de emergencia: ES imperativo saber qu& hacer durante los

periodos de alerta, emergencia y post-desastre. Deben diseflarse los
dispositivos y mecanismos de aviso, evacuacidn, socorro, rescate Yy
retorno. Las sobre-estimaciones y falsas alarmas deben tambi&n ser
previstas y la credibilidad al sector cientifico debe ser estimulada,
permitiéndole a este desarrollarse con el aporte de equipos y recursos

para que sus prondsticos sean cada vez mas acertados.

IV. EL PARAMETRO SOCIAL ANTE EL CONJUNTO DE LA PROBLEMATICA

El aspecto social ha sido descrito por separado con el objeto de darle
énfasis a su importancia real. Ningln tipo de plan, estudio o accidn a
emprender tendrd un &xito completo si no se le toma en cuenta, sobre
todo considerando gque aparte de ser la primera victima, la poblacidn
local también ha participado activa, pasiva, directa o indirectamente en
los procesos de degradacidn ambiental que han acelerado el fendmeno
amenzante.

En forma resumida, es necesario conocer los siguientes aspectos:
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FIGURA.8 BOSQUEJO DE UN MODELO DE VIGILANCIA HIDROGEOLOGICA

PARA UN DESLIZAMIENTO ACTIVO. (BASADO £N LOSILLA Y

PROTTI, 1986 )-
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a) Historia de la ocupacidén de la tierra y del desarrollo de las
organizaciones sociales y productivas de la cuenca.

b) Vvalores culturales, creencias religiosas y la influencia sobre el
arraiqo y grado de comprensidén del fendmeno, influencia de los lideres y
su forma de ejercerla.

¢) Caracteristicas de los colonos antiguos y recientes; qué les atrae
para no emigrar; parentesce de las familias y su cohesidn.

d) Influencias de los cambios de gobiernos nacionales y municipales:
reflejos de las politicas sociales y agrarias.

e) Evaluar el impacto que podria generar el fendmeno desde el punto de

vista social, sicoldgico, econdmico, sanitario, nutricional, educativo,

etc.
£f) Establecer los wmetodos de aproximacidn para divulgar las
caracteristicas del fendmeno: lenguaje, nivel de complejidad

cientifica, comunicacidn, educacidn comunal.
g) Evaluar la reaccidn y la disposicidn a participar y cooperar ante:
la emergencia, el peligro latente, el posible reordenamiento y una

eventual reubicacidmn.

V. ASPECTOS LEGALES

Este es también un factor de suma importancia, sin el cual se
multiplican las dificultades para actuar, tanto desdela prevencidén co—
mo durante un eventual proceso post—desastre. Es necesario establecer

una base juridica especifica para facilitar la labor de:
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a) Establecer zonas de proteccidn y reserva en las areas criticas.

b) Proteger los sectores de interds comunal: fuentes de agua potable,
etc.

¢) Ejecutar los planes de reordenamiento y zonificacidn.

d) Disponer de una base para el enforzamiento de las medidas
preventivas, correctivas de control y de proteccidn de l0s recursos

naturales locales.

CONCLUSIONES

En este articulo han sido analizados los factores, mecanismos y procesos
que pueden considerarse como los generadores de la amenaza en relacidn
con el deslizamiento del Alto Tapezco. Se ha visto cdmo este podria,
bajo ciertas condiciones, generar un alud, un represamiento efimeroc en el
rio Uruca y luego el desencadenamiento de una avalancha. Este Gltimo
fendmeno podria afectar severamente la poblacién, infraestructura y
lineas vitales locales, lo que en la eventualidad del caso -representaria
un elevado costo social y ecodmico que repercutiria no solo a nivel de la
comunidad $ind también para el pais entero. Dia con dia la situacidn
tiende a volverse mis compleja, en razdn del crecimiento y desarrollo de
todos esos sectores y con lo que el impacto seria cada vez mayor.

La posibilidad del desencadenamiento de un fendmeno semejante no puede
ser aln evaluada con certeza, tanto en su aspecto temporal, espacial ni
en su magnitud, pues no se dispone de estudios suficientemente detallados
con los cuales se puedan establecer los niveles de riesgo y las
probabilidades estadisticas de ocurrencia en funcién de los parametros

climiticos, geoldgicos y antrdpicos.
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Igualmente, se han propuesto aqui las grandes lineas que podrian ser
seguidas para evaluar estas condiciones, al igual que los aspectos
sociales y legales involucrados y <con ello, dirigirse hacia el
establecimiento de una serie de medidas tendientes a corregir, prevenir y
mitigar el fendmeno. Paralelamente al reordenamiento de la actividad
humana en la cuenca, en sus aspectos de explotacidn de los recursos
paturales, expansidén urbana e infraestructural., se pueden concebir e
implementar dispositives de divulgacidn, emergencia y post-desastre
acordes con la realidad fisica y socio-econdmica de la localidad y del
pais en general.

Le corresponde ahora a las autoridades competentes tomar las decisiones
necesarias y aplicables para evitar que se siga dependiendo de la suerte
y que luego de una eventual catdstrofe, no sea necesaric imputar el
término de "negligencia“ para el caso de que continlen sin tomar las

disposiciones requeridas para evitar o mitigar una tragedia.
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