Figura 10-2

CONSIDERACIONES DEL PELIGRO DE DESLIZAMIENTO DE TIERRA
EN LAS DIFERENTES ETAPAS BE PLANIFICACION

Etapa de L a necesidad de Nivel de Escalas
Planificacion identificar inventario de adecuadas para
los peligros deslizamientos mapas de peligro
Misidn Preliminar identificar aspectos Como fuera Comao fuera
de los peligros disponible disponible
Fasel Grado de peligros Simpie 1:250.000 a
Diagndéstico de todo tipo de 1:62.500
del desarrollo deslizamiento
Fase li Grado de peligro Intermedio 1:62.500a
Plan de accidn de todo tipo de 1:10.000
y formulacién deslizamiento
de proyecto complementado por el
peligro de algunos
tipos especificos
Implementacion Peligro especifico Detallado 1:12.500 a
de proyectos en base a modelos 1:500

geotécnicos

luego, puede bien ocurrir que esta mayor susceptibilidad
no sea aparente de manera inmediata.

La zonificacidn del peligro de deslizamiento se puede
representar como un factor indwvidual, que limita la
capacidad de la tierra 0 puede ser combinado con la
zonificacién de peligro, como uno adicional, agregado a
otros peligros naturales Existen por lo menos 10
diferentes métodos usados para generar mapas de
capacidad de tierras (Hopkins, 1977). E capftulo 3
discute la capacidad de tierras con méds detalle. La
evaluacidn del peligro de deslizamiento presentada en
este capitulo conlleva la produccién de un mapa. Por lo
tanto, puede ser considerado en la aplicacidn de
métodos para la capacidad del uso de la tierra.

Hay dos aplicaciones principales de la evaluacidon del
peligro de deslizamiento a la capacidad del uso de la
tierra, que incluyen estudios relativos. Primero, en la
planificacién en conjunto del desarroilo para dar énfasis
alanaturaleza subjetiva de asignar una capacidad de uso
de la tierra. Por ejemplo, en la etapa de diagndstico del
desarrollo, la clasificacién relativa de "mads ahla"
capacidad puede ser evaluada en relacidn con las
restricciones que representa el posible mayor peligro de
deslizamientc para las actividades de desarrollo
propuestas. Segundo. se puede mostrar dénde el
desarrollo existente puede tropezar con algun riesgo
previamente no identificado. Esto permite la priorizacién
de actividades de mitigacién a ser asignadas a diferentes
actividades del desarrollo.
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¢. Fase §l - Estrategia de desarrolle ¥ formulacion de
proyectos

Se define un plan de accidn con el propdsito de
facilitar el desarrollo de dreas objstive identificadas en la
Fase l. Los proyectos de desarrollo considerados para el
drea objetivo son formulados en esta etapa. También en
este momento, se afina la evaluacién del peligro de
deslizamiento en el drea de estudio. La evaluacidn
general del peligro de deslizamiento debe ser
complementada con un inventano intermedio para
mostrar el grado del peligro de tipos especificos de
deslizamientos que pueden impactar las actividades de
desarrollo propuestas. Por ejemplo, la introduccién de
actividades agrfcolas de envergadura en un ambiente
forestal, requiere mayor conocimiento del peligro de
deslizamiento superficial que de deslizamiento sobre
rocas profundas.

Debe seleccionarse medidas de mitigacidn en las
dreas de desarrollo gue presentan peligro de
deslizamiento, si ellas no son ya parte de la informacién
de identificacion de proyectos, Es posible reducir el
impacto probable de actividades naturales de
deslizamientos yrastringirlos deslizamientos que ocurren
como resultado de la actividad humana (Kockelman,
1985). Se cuenta con dos opcionas basicas: primero,
evitar las dreas suscaptibles a daslizamiento y, segundo,
disefar medidas para compensar las acciones que
inducen deshizamientos (ver el recuadro a continuacian).
Por ejemplo, Ja toma de decisiones sabre ubicacidn, a fin
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De otros peligros:
Terremotos
Inundaciones

Yolcanes

Presas de tierra
Excavacién y minerfa
Irrigacidn

Apilamientos
Depdsitos de suelos

- Métodos de mitigacidn
Evitar
Seguros e impuestos

Estabilizacidn
Disefo estructural

- Variables del desarrollo
informacién disponible

Desarrollo existente
Desarrolio propuesto

ACCIONES DESENCADENANTES DE DESLIZAMIENTOS, METODOS
DE MITIGACION, Y VARIABLES DEL DESARROLLO

- Acciones desencadenantes de deslizamientos:

Incendios {come resultade de pérdida de vegetacidn)

{ as relacionadas con el desarrolio: )
Cambios en la cobertura de vegetacign

Infraestructura y construcciin de estructuras )
Disposicitn de liguidos (sanitarios, alcantarillados, fetrinas, etc.)

Zonificacién de uso de tierras

Aspectos econdmicos, sociales y politicos

de colocar construcciones tales como viviendas e
infraestructura critica fuera de las 4dreas con alta
probabilidad de ocurrencia natural de deslizamientos. En
algunos casos, los efectos potenciales de un
deshzamiento pueden ser mitigados. Se puede reducir el
peligro de deslizamiento, como resuitado del desarrollo,
disefando cambias para contrarrestar el impacto que <l
desarrollo puede tener sobre la integridad de la
pendiente. Una forma serd permitir que sdlo se
construyan almacenes o depdsitos en las dreas de mayor
peiigro, parareducirla vulnerabilidad de la pablacion ante
un posible deshizamiento,

En la formulacién de proyectos de inversién se
necesita un mapa de zonificacién de pehgros més
detaliado. Se necesita un inventario intermedio de
deslizamientos que proporcione mayores detalles para
poder distinguir entre los diferentes tipos de
deshzamientos. Estos datos se pueden usar para un
nuevo analisis de! andlisis combinado de factores, que
produce un mejor mapa de peligro de deslizamiento. Siel
factor hidrotégico no fuera parte del anterior andlisis de
peligro de deslizamiento, su inclusidn en esta etapa
mejorard enormemernte el mapa de peligro resultante.

En esta etapa, el valor de un mapa del peligro de

OEA/DDRMA

deslizarmentopara los planificadores, puede serrealizado
presentande areas donde predominan ciertos tipos de
deslizamientos. Esto se logra con un mapa isopleta
como s menciond en la Fase |, La preparacion, sin
embargo, debe ser modificada para satisfacer las
necesidades especificas de esta etapa de planificacién.
Se describe en detalle 12 modificacién del mapa isopleta
en la Seccién C: "Compensacidn por la insuficiencia de
datos: el Mapa |sopleta”. Elmapa producido presentala
intensidad de acurrencia de anteriores deslizamientos en
una forma que se asemeja a un mapa topografico. Las
lineas 1sopletas son similares a las curvas de nivel que
indican elevaciones. El mapa isopleta final es usado
como transparencia sobre el mapa del peligro de
deslizamiento.

Se debe tomar nota que un mapaisopleta no cambia
las zonas béasicas de peligro que fueron determinadas
previamente. Todavia s un mapa analftico que, en este
casp, muestra el predominio variable de un tipo
especffico de deslizamiento en una determinada érea.
Proporciona un criterio adicional para que &l planificador
decida cual drea puede ser la mejor o mis adecuada para
determinadas actvidades de desarrollo. Esto es
especiaimente Gtil en la evaluacién de zonas de peligras
moderados
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FASE li: FORMULACION DE PROYECTOS Y DEFINICION
DEL PLAN DE ACCION

PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADGRES:

¢ Se proporciona informacion suficiente en &l andlisis inicial combinado de factores
para el mapa del psligro de deslizamiento, come para proceder con la formulacidn de
proyectos de inversién?

:Si no se ha incluido ya, hay algin factor hidroldgico que deberfa ser afiadido para
mayor detalle sobre [as zonas de peligro?

i Se deberd afadir una transparencia isopleta al mapa de zonificacién de peligres?
iHay ciertos usos de tierras propuestos, para fos cuales las recomendaciones de

formulacién de provectos de inversion?

mitigaciones se debe incluir en la formulacién de proyectos de inversidn?
DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:
- ¢ Quién ejecutars fa evaluacién intermedia def peligro de deslizamiento?

- ;0ué dreas deberdn incluirse en la evaluacién adicional?
- ;Quién ser4 responsable de incorporar informacidn adicional en las actividades de

Cuando el uso de tierras propuesto es reconocido
como susceptible a un cierto tipo de deslizamiento, la
actividad debe ser ubicada en una zona de poco o
moderado peligro, con la mepor frecuencia de
ocurrencias, es decir, con un menor valor isopleta para
este tipo de deslizamiento. £l mapa mejorado del peligro
de deslizamiento, v la transparencia de la isopleta,
requeriran la preparacién de un inventario intermedio de
destizamientos en este nivel de la planificacién, El mapa
de peligro de deslizamiento, adecuado para formular
proyectos de desarrolla, debe ser a escala de 1.62.500
a 1:12.500 {ver Figura 10.2].

d. Implementacién de proyectas

El mapa de peligro de deslizamiento puede contribuir
a la planificacién de la implementacién de un proyecto.
Hay dos situaciones en las que este mapa puede resultar
ser beneficioso, ambas relacionadas con la mitigacion de
los efectos potenciales de los desfizamientos. En un
caso, si las areas identificadas con peligro moderado de
deslizamientos también son identificadas para el
desarrollo, se necesitardn mayores detalles sobre ellas
para asegurar que el disefio del proyecto compensa el
mayar potencial del peligro. Por ejemplo, las dreas con
peligro moderado o mayor, pueden no ser totalmente
evitables cuando se trata de una carretera propuesta. La
investigacién detallada puede proporcionar informacion
sobre las condiciones de aguas subterraneas, asi como
de las caracteristicas de estabilidad del suelo y la roca
para lograr un disefio estable {(Morgenstern y Sangrey,
1978).

En otro caso. la infragstructura existente, o las
comunidades, pueden estar ubicadas en zonas no
identificadas previamente como de alto peligro A estas
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areas se les debe dar prioridad para introducic algunas
medidas de mitgacién. Por ejempio, el efecto de
deslizamiento que invade una zona habitada y que baja
por las quebradas de las montanas, podrfa ser mitigado
construyendo cuencas de derrubio para atrapar la mayor
parta del material. Cuando tal mitigacidn no es posible y
se identifica el riesgo como extremadamente aito, se
puede considerar la reubicacidn hacia dreas mas seguras.

En esta etapa de disefio del proyecto, es necesario
un mapa detallado de peligros para un lugar especffico.
La preparacién de un inventaric detallade de
deslizamientos también es ahora necesario. Los rasgos
a gran escala que se presentan en los deslizamientos
cartografiados en este inventario detallado, son valiosos
para la perforacién exploratoria de un lugar y para otras
actividades de muestreo en los trabajos de disefio de
ingenieria. Los inventarios detallados de los
deslizamientos vy la respectiva interpretacion de los
resultados de las pruebas requieren mapas a escalas de
1:12.500 a 1:500 (ver Figura 10-2),

La siguiente seccion ofrece una discusidn detailada
de los tipos v la naturaleza de los deslizamientos, la base
para la evaluacién del peligro de deslizamiento, y los
factores asociados con la actividad de deslizamientos.

B. Deslizamientos de tierra, evaluacion del
peligro de deslizamientos de tiemra, y
areas a ser consideradas

1. DESLIZAMIENTOSDETIERRAY SUSCEPTIBILIDAD
A LOS DESLIZAMIENTCS

Los deslizamientos son causados cugndo la fuerza
de la gravedad maviliza laroca, el derrubio o los suelos
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tierra?

nivel aceptable?

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
PREGUNTAS QUE DEBEN FORMULAR LOS PLANIFICADORES:
- ;Qué tipo de problemas de deslizamientos existen?
- (Qué condiciones especfficas del lugar deben ser conocidas para el disefio final
de un pravecto de inversién con una vulnerabilidad a los deslizamientos de

DECISIONES IMPORTANTES A SER TOMADAS EN ESTA ETAPA:

- ¢Quién gjecutarsd la evaluacidén detallada del peligro de deslizamiento?
- ;Qué medidas de mitigacién deben ser consideradas para reducir el riesgo a

- ¢Quién serd responsable de incorporar la informacién adicional en las
actividades de implementacidn del proyecto?

por la pendiente. Son una de las formas de erosion que
se llama desgaste de masas y que es definido, de manera
general, como la erosién que involucra como agente
causante del movimiento a la gravedad. Dado gue la
gravedad actiia permanentemente sobre una pendiente,
los deslizamientos sélo ocurren cuando la fuerza de ia
gravedad excede la resistencia del material. Esto es
distinto a algunas otras formas de erosién como las
causadas por una corriente de agua, cuando cag una
precipitacién sobre una pendiente o el canal de unrfo. La
Figura 10-3 presenta una lista y un diagrama con la
terminologla usada mas frecuentemente para describira
los deslizamientos.

El movimiento de los deslizamientos es perceptible y
puede tomar la forma de caidas, realces, deslizamientos,
o flujos. Puede consistir en material de libre caida de los
acantilados, o en masas fragmentadas o integras que se
deslizan por los cerros ¥y montanas, o en fiujos fluidos.
Los materiales pueden trasiadarse a velocidades hasta de
200 kilbmetros por hora o mas y los deslizamientos
pueden durar unos pocos segundos o minutos, o pueden
ser movimientos graduales mas lentos durante varias
horas ¢ aln dfas. En consecuencia, los deslizamientos
son recenocidos en funcién del tipo de su movimianto.

El esquema de clasificacién que se usa mas
generalmente divide a los deslizamientos en diferentes
tipos de acuerdo con el material que es trasladado vy ai
tipo de movimiento {Vames, 1378). La velocidad del
movimiento v la cantidad de agua mezclada con el
material son pardmetros secundarios que definen
algunos tipos de deslizamientos. Reconocer el tipo de
deslizamiento presente en determinada 4rea. ayuda a
explicar cédmo y donde han contribuida los factores a la
inestabilidad de la pendiente natwra! en el pasado.

Los factores que influyen donde han de ocurrir los
deslizamientos se pueden dividir en dos tipos:

OEA/DDRMA

permanentes y variables (Sharpe, 1338). Los factores
permanentes son las caracteristicas de un terreno que
permanecen sin cambio, o que varian muy poca desde el
punto de vista de la perspectiva humana. La calidad de
pendiente o el tipo de roca, por ejemplo, presentan
cambios sélo después de periodos de tiempo muy largos.
Los factores permanentes tales como tipo de roca y
calidad de pendiente se pueden reconocer e identificar
para algunos deslizamientos espeacificos mucho después
de su ocurrencia (DeGraff, 1978). Del examen de
deslizamientos existentes en un &rea, es poasible
reconocer los factores permanentes que contribuyeron
a la falla de pendientes. La identificacion de las
condiciones y los procesos que propiciaron fa
inestabilidad, hace posible considerar esos mismos
factores para estimar deslizamientos futuros {Varnes,
1985}

Los factores variables son las caracterfsticas del
terreno que cambian rdpidamente como resultado de
algun evento gatillo. Son gjemplos de factores variables
la vibracidn def suelo debido a los terremotos, una rdpida
elevacidn de nivel de aguas subterrdneas y mayor
cantidad de humedad en el suelo debido a intensas
precipitaciones. Frecuentemente, para evaluar estos
factores, es necesario estar presente en el momenta que
ocurre un deslizamiento, o poco después. Los factores
permanentes son los que permiten estimar el peligro de
deslizamiento si faltan datos histdricos suficientes sobre
la relacidn de los deslizamientos con los terremotos,
tormentas © demds factores que los inician. En
consecuencia, la identificacion de dreas de
deslizamientos no es una ciencia exacta y conduce, en
general, a describir las dreas propensas al peligro en base
a estimaciones. En el mejor de los casos, las dreas de
deslizamientos o susceptibles a deslizamentos, se
pueden identificar junto con los eventos
desencadenantas esperados. En el peor de los casos
algunas dreas pueden ser no detectadas del todo.
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Figura 10-3
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

QRIGINAL GROUND,
SUNEACE -\

NOMENCLATURA

Escarpa principal: Una superticie de fuerte pendiente sobra terrano no perturbado alrededor de la periferie del deslizamienta, causado por
rmovimianta de material de deslizamiento fuara del terrano no parturbado. La proyeccidn de la superficie de escarpa debajo dal matarial
desplazado viene a ser la superficie de la ruptura,

Escarpa secundaria: Una superficie de pendiente fuerte sobre sl material desplazado producida por movimientas diferencialas al interior de
la masa deslizante.

Cabeza: La parte superior dal material de destizamiento a lo large del contacto entra el material desplazado y la escarpa principal.

Cima: El punto més alto de contacto entre el material desplazado vy la escarpa principat.

Pie de la supeificie de ruptura: La interseccién (a veces entarrada) entra la parte inferior de la superficie de ruptura y la superficie original del
tarrano,

Punta del pie: El margen de material desplazado mdés lejano de la escarpa principal.

Puntesa: El punto mis lejano de la margen desds la cima del deslizamiento.

Pie: La porcidn del material desplazado que queda pendiente abajo dal margen de fa superficie de ruptura.

Cuerpo principal: Aqueila parte del material desplazado suprayacente a la superficie de rupture entre la escarpa principal y el pie y la base de
la superficie de ruptura.

Flanco: El costado de un deslizamiento de tierras.

Corona: El material que adn permanece en su lugar, practicamente no desplazado y adyacante a las partes mds altas de fa escarpa principal,
Superficie original del terreno; La pendienta que existia antes que ocurra el movimiento que se esté considerando. Si ésta es la superficia de
un deslizamiento anterior, ef hecho debe ser anotado.

Izquierda v derecha: Las direcciones conuna brijula son praferibles para dascribir las pendientes pero si se usa "derecha o izquierda™ serefiere
al deslizamiento visto desde la corona.

Superficie de sepamcidn: Es la superficie gue separa sl material desplazado del material astable pero ne se reconoce que hubiera sido una
superficie que falla.

Material desplazado: El matarial que se ha desplazado de su posicidn original sobre |la pendiente. Puade estar en estado deforme a no deforme.
Zona de agotamiento: El drea dentro de la cual el material desplazado queda debajo de la superficie ariginal del terrena.

Zona de acumulacion: El drea dantro de la cual el material desplazado queda encima de la superficie original del tarreno.

Fuents: Adaptadode Varnes, D. "Slope Movernent ard Processes” en Landslides: Analysis and Control, Special Report 178, Chapter 2 {Washington,
D.C.: National Academy of Sciences, 1978).
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que pueden ser curvas o planas.

TIPOS DE DESLIZAMIENTCS

Caldas: Una masa que se desprende de una pendiente fuerte o de un acantifadao
v desciende por calda libre, a saltos o rodando.

- Realces: Una masa se da vuelta o rota hacia adelante como una unidad.

- Deslizamientos: Una masa se desplaza sobre una ¢ mds superficies reconocibles,

Flujos: Una masa se desplaza pendiente abajo con un movimiento fluido. Una
cantidad significativa de agua puede o no ser parte de la masa.

2. EYALUACION DEL PELIGRO DE DESLIZAMIENTODE
TIERRA

Usualmente los deslizamientos no estan sujetos a
una evaluacién del peligro pues no hay una base para
determinar la probabilidad de su ocurrencia en
determinado perfodo de tiempo. Laevaluacién de peligro
es posible v se puede hacer en vez de la evaluacién del
riesgo. Las evaluaciones de peligro son estimaciones de
la susceptibilidad de una drea a los deslizamientos en
base a unos pocos factores importantes. Cada uno de
estos factores se puede cartografiar y permiten que
diferentes dreas sean evaluadas respecto a su relativa
susceptibilidad a deslizamientos,

Tres principios orientan la evaluacién del peligro de
deshzamiento. Prnmero, los deslizamientos futuros
probablemente ocurrirdn bajo las mismas condiciones
geomorficas, geoldgicas y topograficas en que se han
praducido en el pasado vy en la actualidad. Segundo, las
condiciones v procesos subyacentes que causan los
deslizamientos son comprendidos. Tercero, la
importancia relativa de las condiciones y procesos que
contribuyen a la ccurrencia de los deslizamientos puede
ser determinada y se puede asignar a cada cual alguna
medida que refleje su contribucién (Varnes, 1985). E
ntmere de condiciones presentes en un drea puede ser
tratado como un conjunto de factores para establecer el
grado de peligro potencial presente.

El peligro de deslizamiento ha sido determinado con
un altc grado de confiabilidad sélo para unos pocos
lugares. Estos han requerido de estudios cuidadosos y
detallados sobre la interaccién de condiciones
pertinentes, permanentes y variables, en el drea objetivo.
Esto puede ser un proceso muy COStos0 y gue requiera
mucho tiempo, que no seria justificado para los
propdsitos de la planificacién para el desarrollo a gran
escala. La zonificacién del peligro de deslizamiento es
una técnica que se puede usar en las primeras etapas de
uit estudio de planificacion.

|.a mavyoria de los procedimientos de evaluacidn para
la zonificacidn del peligro de deslizamiento, emplean
unos pocos factores fisicos importantes o significativos
para estimar el peligro relativo. El método aqui descrito
requiers un minimo de tres factores que va fueron
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mencicnados: la distribucion de deslizamientos
anteriores, el tipo de roca firme, v la calidad de la
pendiente, y se puede afiadir un cuarto, el factor hidro-
I¢gico, parareflejar elimpaortante rol que frecuentemente
tienen las aguas subterrdneas en la ocurrencia de
deslizamientos {Varnes, 1985, y USGS, 1982).

Cada factor estd representado de manera cuantitiva
o0 semi-cuantitativa para facilitar la identificacién de
diferentes gradoes de peligro de deslizamiento en un drea.
Dado que todos estos son caracteristicas permanentgs,
usualmente es posible cartografiar cada factor, Las
combinaciones especificas de estos factores pueden ser
asociadas con diferentes grados de peligro de
deslizamiento. Ampliando estas combinaciones a toda &l
drea, se produce un mapa de peligro de desiizamiento.

3. FACTORES ASOCIADOS CON LA ACTIVIDAD DE
DESUZAMIENTQS DE TIERRA

La distribucion de deslizamientas anteriores dentro
del drea, el tipo de roca firme v 1a calidad de 1a pendiente
representan, respectivamente, losfactores geomorficos,
geoldgicos y topograficos {(Varnes, 1985, yUSG, 1982).
Cada uno de estos factores se describe en mayor detalle
més adelante, para dar al planificador un mayor
conocimiento de su contribucidn alos deslizamientos. La
seccidn finai, "C. Cartograffa de factores fisicos y
preparacion de un mapa de peligro de deslizamiento™,
proporciona informacidn sobre la cartografia,

a. Deslizamientos del pasado y su distribucion

A fin de interpretar la probabilidad de futuros
deslizamientos se requiere comprender las condiciones
y procesos qus controfaran los deslizamientos anteriores
en gl drea de interés Esto se puede lograr examinando y
cartografiando los anteriores deslizamientos. Las
circunstancias geoldgicas, topograficas. e hidroldgicas
asociadas con anteriores deslizamientos indican cuales
circunstancias naturales, o artificiaimente creadas, son
las més probables a producir deslizamientos en ef futuro.

Una consideracién primana del planificador es el
efecto del uso actual de tierras sobre los deslizamientos
Ciertos tipos de deslizamientos pueden estar asociados
con clertos usos de tierra.  Por ejemplo, ciertos

10-14



- Tipes de roca firme
- (Que tan fuerte son las pendientes

a deslizamientos de tierra.

A FIN DE LLEVAR A CABO LA PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO EN
AREAS EXPUESTAS A DESLIZAMIENTOS, UN PLANIFICADOR NECESITA
SABER:

- Lla distribucion de deslizamientos en el pasade

- Las medidas indirectas disponibles de ias caracteristicas hidralégicas del 5’_9?
- Los efectos que las actividades de desarrolio pueden tener sobre la susceptibilidad

deslizamientos sdlo pueden ocurrir en cortes de
carreteras 0 excavaciones. Podria haber una relacion
critica de altura con inclinacién de taludes, inferior a la
cual no acurrirdn deslizamientos. Los estudios decampo
pueden dar luces sobre los diferentes factores que han
contribuido a las fallas. En algunas investigaciones se
han empleado formatos especiales para asegurar la
recoleccidn consistente de informacidn complementaria
{ver Figura 10-4) Un resumen de las observaciones
sobre condiciones de deslizamientos vy procesos estd
incorporado en cada inventario de deslizamientos, p.e.,
en Pomeray {1979), y cartografiade.

b. Roca firme

La roca firme tiene influencia sobre la ocurrencia de
deslizamientos de varias maneras. Una roca débil,
incompetente, prabablemente ha de fallar mids que roca
fuerte y competente. {Ver Figura 10-5 para un ejemplo).
En pendientes donde queda expuesta roca débil cubierta
por roca fuerte, la diferencia de resistencia también
aumenta el potencial de deslizamiento de la roca més
fuerte, dado que la roca débil tiende a erosionar y
socavar la roca mas fuerte.

La resistencia de una masa rocosa depende del tipo
de roca y de la presencia y naturaleza de
discontinuidades tales como uniones u otras fracturas.
Cuanto mas discontinuidades se encuentren en la roca
firme, mavyor serd la probabilidad de inestabilidad de la
roca. El tipo de roca puede gercer control sobre
deshzamientos por su influencia sobre 1a resistencia del
material de superficie en el drea. Por ejemplo, los suelos
{en términos deingenieria, no de la agricultura) derivados
de esquistos o pizarras, contendrdn mayores porcentajes
de arcilla Estos suelos tendrian caracteristicas de
resistencia diferentes a los suelos de granos gruesos
tales como aquelios derivados de raca granftica. Hay
muchas formas, entonces, segun las cuales ¢l tipo de
roca o su estructura contribuyen alainestabilidad, lo cual
puede ser presentado en un mapa.

c. Calidad de pendientes o inclinacién

La influencia de la calidad de pendiente sobre la
aocumrencia de deslizamientos es el factor mds facil de
comprender Generalmente, las pendientes mas
pranunciadas tienen mayor probabilidad de
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deslizamientos {ver Figura 10-6). Esto no impide que
ocurran deslizamientos en pendientes suaves. Otros
factores pueden contribuir a que una pendiente suave
sea especiaiments propensa a fallar vy asl, en esta
situacidn, se podria determinar que tiene un potencial
relativamente alto de peligro Por ejemplo, en
condiciones de aguas subterrdneas cercanas a la
superficie y suelos arenosos, podria ocurrir licuefaccién
durante un terremoto. Esto puede causar deslizamientos
en pendientes tan pequefias como del 5% a 10%. Ala
inversa. las pendientes mas pronunciadas puedenno ser
siempre las mas peligrosas. Las pendientes
pronunciadas son menos prociives a acumular una
gruesa capa de marterial en superficie, la cual estarfa
sujeta a ciertos tpos de deslizamientos. La calidad de [a
pendiente puede ser cartografiada usando mapas
topograficos generalmente disponibles.

d. Factor hidroldgico

El agua se reconoce como factor importante en la
estabilidad de las pendientes - casi tan importante como
la gravedad. La informacién sobre nivel de la napa
fredtica y sus fluctuaciones, raramente se encuentra
disponible. Fara representar el factor hidroldgico en las
evaluaciones de peligro de deslizamiento, se pueden usar
medidas indirectas que pueden ser cartagrafiadas para
mostrar |a influencia de la hidrologia del drea, tal como la
vegetacidn, la orientacion de las pendientes {aspecto), o
zonas de precipitacion.

El tipo y densidad de vegetacién frecuentemente
reflejardn las variaciones enlas aguas subterrdneas de un
drea determinada; ciertas especies buscan el agua
{freatofilicas}. Lapresencia de estas especies sugiereuna
napa fredtica cerca de la superficie v presencia de
manantiates, En las regiones montaniosas los diferentes
microchmas producen diversas condiciones hidrolégicas
que, a su vez, producen comunidades de plantas que
varian de acuerdo con la cantidad de humedad disponible
2 la pendiente y su distribucidn durante el afio.

La orientacidn de las pendientes (aspecto} se refiere
a la direccidn hacia la cual da cara a la pendiente. Puede
ser una medida indirecta de 1a influencia climatica sobre
las caracteristicas hidroldgicas del paisgje. Algunas
caracteristicas importantes asociadas con los
deslizamientos estdn relacionadas con factores tales
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Figura 10-4

FORMATO PARA EL INVENTARIO Y LA INFORMACION PARA EL ANALISIS ESTADISTICO
DE LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRA
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Fuente: Canai'asé_ﬁ. 1323 Merenda, L. "Landslide Inventory in Northern Calabria, Southern ltaly” en Geological Soclety of American Bulletin, vol 87 (1976),
pp. 1 1162,
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