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INFLUENCIA ANTROPICA Y DESLIZAMIENTOS
EN CIUDAD COLON Y PURISCAL

Luis Nelson Arroyo

RESUMEN

Nosencontramos en este documento alainfluencia antrépica que ha experimen-
tado un deterioro acelerado de los recursos naturales renovables. Explicando un efecto
particular, pero significativo en todo el territorio de Ciudad Col6n y Puriscal.

Este articulo aporta un mapa de categorfas de riesgos por deslizamientos, en el
que se delimitan sectores que a través de la superposicién e informacién y experiencia
de campo, configuran territorios potencialmente propensos a deslizamientos. Asf, la
investigacion transcendié el plano fisico y fenoménico para integrar la variable
ocupacién humana del espacio y como esas transformaciones en concomitancia con
esa variable.

1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es bien conocido que el cantén de Puriscal es una de las 4reas gue han
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experimentado un deterioro acelerado de los recursos naturales renovables (Viquez,
1984). La configuracién accidentada del terreno, unido a las précticas histéricas del
uso del recurso suelo, han propiciado una degradacién intolerable de amplios sectores.

Anterior al proceso de colonizacién los suelos y otros recursos del pafs no
soportaban el embate generalizado que actualmente reciben. Los estragos originados
en calamidades naturales se subsanaban por procesos normales biolégicos y qufmicos
a través de los afios (Sosa, 1983). Pero el avance y establecimiento de nicleos de
colonos originé una conversién masiva de bosques naturales a usos inapropiados,
estim4ndose que de la tierra rural en uso actual (aproximadamente 60% del pafs) casi
toda la que se halla situada en regiones escarpadas y accidentadas, presenta afios
(Centro Cientifico Tropical, 1982).

El agravamiento del fenémeno erosivo en el drea como consecuencia de
condiciones fisicas calificadas y usos no aptos, fomenta la aparicién de formas
espectaculares de remocién, que por sus caracterfsticas revisten un alto grado de
peligrosidad. Tales movimientos dificiles de pronosticar por 1a gama de factores que
los accionan y su cardcter repentino, representan una de las més graves o inestables
consecuencias de lo que se inicié como una simple rotura y voltea del bosque. A vuelta
de unos pocos afios, estos terrenos no son capaces de sostener viablemente actividad
productiva alguna.

A estos efectos desestabilizadores del suelo, deben agregarse 1os producidos por
1a construccién de carreteras y caminos de penetracién que en el caso que nos ocupa,
dan poco énfasis al disefio de medidas de proteccién contra la accién descontrolada de
las aguas pluviales

2. OBJETIVOS
a. Redacci6n y comentario de variables ffsicas y humanas que generan riesgo.
b. Elaboracién de mapa preliminar de Riesgos, escala 1:50.000.
3. CARACTERIZACION FISICA DEL AREA

Ubicacion y Localizacidn

El sectorescogido para este tipo de investigacion se halla localizado en las hojas
topogréficas Abra y Rfo Grande 1:50.000, editadas por el Instituto Geogréfico
Nacional. Ocupa la porcién SW de la primera y SE de la segunda, con una superficie
aproximada de 133 km?. Su altitud fluctia entre los 500 y 1.300 mts. s.n.m., caracte-

rizdndose por poseer un relieve muy quebrado con desniveles acentuados por kiléme-
tro cuadrado de superficie.
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La delimitaci6n del 4rea est4 condicionada por la existenciade lfneas de vuelo
a escala adecuada, razén por la que no puede describirse limites en concordancia con
accidentes naturales.

Dentro de los considerandos que median para la eScogencia de esta 4rea est4n
el abarcar un sector montafioso selecto, que representa una divisoria de aguas regional
al SW de la Depresién Intermontana Central (Rfo Grande de T4rcoles-Rfo San José-
Rio Turnibares), en donde tradicionalmente se han venido produciendo problemas
severos por erosion y deslizamientos. Posee ademds una cobertura aérea reciente abaja
escala y representa un importante sector de paso, pues estd recorrida por una carretera
de 43 km de extensién, que enlaza a Santiago de Puriscal y comunidades circunvecinas
con el centro del pafs.

4. IMPORTANCIA DEL TEMA

La relevancia de un estudio como el que aquf se desarrolla puede comentarse
desde muy diversos dngulos. Desde el punto de vista metodolégico, se revisan y
comentan actualizados estudios realizados en latitudes donde el perfeccionamiento
tecnolégico y la experiencia, han contribuido al refinamiento de los métodos de
andlisis. En un pafs donde Arscott (1978) (Centro Cientffico Tropical, 1982) calcula
que un tercio de su superficie experimenta erosi6n extrema y otro tercio, formas m4s
sutiles de erosi6n y a negacién enfoques diversos de fenémenos asociados enriquecen
la temética.

Este trabajo aporta ademds un mapa de categorfas de riesgos por deslizamientos,
en el que se delimitan sectores que a través de la superposicién de informacién y
experienciade campo, configuran territorios potencialmente propensos a deslizamientos.

Asf, la investigaci6n trasciende el plano fisico y fenoménico para integrar la
variable ocupaciénhumanadel espacio y cémo esastransformaciones en concomitancia
con variables fisicas calificadas, toman inseguro y riesgoso su h4bitat. Dada la
degradacién de los recursos naturales en esta 4rea el tema muestra adem4s, una de las
facetas que por lo sorpresiva no es de continuo considerada y cuyos efectos negativos
de preverse resultan a la postre menos cuantiosos.

5. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

5.1 Formacion Aguacate

El basamento del 4rea estd constituido fundamentalmente por tres grandes
formaciones (Mapa Geoldgico, 1:200.000). Abarcando la porcién S y SW de la hoja
topogréfica Rfo Grande se ubican materiales volcanicos«el Terciario profundamente

meteorizados pertenecientes a la Formaci6n Aguacate (Viquez, 1984). Posee como
componentes litoldgicos, coladas de basalto y andesita, aglomerados y tobas
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estratificadas, cortadas por diques (Malavassi, E. 1974). El sustrato rocoso y el relieve
abrupto, evidencian la predominancia de fuertes pendientes, que en este caso son
mayores del 35%. Ello a su vez define 1a presencia de interfluvios muy angostos, pues
en las cimas €stos no superan 1os 100 metros de anchura. Los rfos son cortos, con
longitudes en cauces de primer orden, que no exceden en su mayorfa los 100 metros
de longitud su profusa distribucién y mimero de tributarios menores, configuran una
densidad media de drenaje por km cuadrado (7.5 km de cauce por km? de superficie)
(Véase mapa #1). Un patrén de drenaje de textura fina o un patrén en el cual las
corrientes individuales y los tributarios estdn poco espaciados (Belcher, 198 1) muestra
para este sector que existen con importancia local sitios con buena porosidad
secundaria por fisuracién pero que regionalmente se les debe considerar de
permeabilidad muy baja, 1o que incluso determina una condicién de barrera para este
aspecto en relacién con otras formaciones. Aunque la media pluviométrica anual es
de 2.4 m con lluvia desde abril a noviembre y méximas precipitaciones en octubre
(Véase mapa #2) en términos generales las condiciones fisicas de estos materiales, asf
como sus propiedades estratigraficas, no se prestan al desarrollo de grandes sistemas
acufferos subterrdneos. Ello es determinante en los caracteres que le imprimen al
relieve las aguas de escorrentfa superficiales, pues establecido su cardcter divisorio se
deduce que las fuertes pendientes que limitan ambas vertientes ademds de favorecer
una alta y rdpida eliminaci6n de aguas, intensifican 1a erosi6n en materiales que como
producto de la meteorizacién, estdn muy fracturados y diaclasados (Viquez, 1984).

A ello debe agregarse la ausencia en cobertura forestal a rafz de la transforma-
cién de terrenos marginales a usos de ganaderfa extensiva. Es terminante que el efecto
mecénico de compactacién causado por el ganado en el horizonte superior del suelo,
aunado a terrenos escabrosos y lluvias intensas, han propiciado una variable de erosién
que tiene efectos visibles y espectaculares que el paisaje (Arroyo, 1984). El agua no
escurre de manera uniforme por la superficie, sino que concentra su capacidad erosiva
en las terracetas originadas por el paso y peso del ganado. Estas fisuras en el suelo se
entallan verticalmente generando laapariciénde cdrcavas y fomentando porinfiltracién
litologfa y pendientes, desestabilizacién de desplazamiento de materiales ladera abajo.

El modelado actual del paisaje con un predominio de suelos lavados e inconsis-
tentes por la erosién y deslizamientos, constituyen los rasgos relevantes del sector y
cuyo origen ha sido el resultado de la combinacién de las caracterfsticas litol6gicas de
la formacién, del régimen de precipitaciones y de las acciones del hombre.

5.2 Formacion Térraba

El segundo gran componente litolégico en extension dentro del sector en estudio
lo son también materiales sedimentarios del terciario, pertenecientes a la Formacién
Térraba (SENAS,1982). Esta unidad se encuentra en una posicién intermedia entre las
tres que dominan el 4rea y que al igual que la anterior, es de gran extensién, ubicdndose
las localidades tipo al SW del pafs. Estd constituida por lutitas, limolitas y areniscas.
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Mantiene rasgos similares en cuanto a pendientes con la unidad anterior, pues
predominan rangos dependientes mayores a45%. Esun sector abrupto con acentuados
contrastes en altitudes, que van de los 540 a 1.860 metros en un trecho de 12 km. Los
rfos cortos y torrentosos vierten sus aguas en la seccién que representa gran parte de
la vertiente norte de la divisoria definida por la formaci6n anterior, cuyas aguas son
colectas por el rio Virilla.

Uno de los principales tipos de roca que forman esta unidad, son las areniscas
que en este caso, se hallan asociadas a estratos de lutitas, lo cual evidencia que su
depésito inicial fue cercano a la costa y a lo largo de los frentes costeros (Belcher,
1981). Como las lutitas son un tipo de arenisca, centramos el andlisis en las lutitas y
limolitas como unidades lfticas tipicas de esta formacién (SENAS).

Las lutitas son un tipo de roca formada por la consolidacién de sedimentos o
posiblemente por la cementacién de materiales arcillosos depositados en lugares
profundos del mar y en aguas tranquilas. Rara vez estdn cementados. En muchos casos
representan tan solo materiales muy compactos que se parten en lajas laminadas més
omenos paralelas alaestratigraffa (Leet y Judson, 1975) y que han sido oprimidos por
cargas pesadas de otras rocas sobrepuestas sobre ellas (Belcher,1981). La litificacién
de depdsitos de granos finos, se lleva a cabo por el proceso de «compaccién» (Leet y
Judson,1975).

En éstos, los granos de arcilla y limo sufren con mucha mayor rapidez que las
fracciones gruesas, los efectos compactantes que originan 1as presiones de sedimentos
suprayacentes, calculdndose que depdsitos de particulas del tamafio de arcilla, sepul-
tadas a profundidad de 100 m, han sido compactados en alrededor de un 60% de su
volumen original (Ibfdem, 1975).

Las caracterfsticas que desarrolla el patrén de drenaje en estos materiales estén
{ntimamente asociados con el cardcter de impermeabilidad que presentan las arcillas.
La cohesividad de granos pequefios (0004 mm), fuertemente unidos, imposibilita la
penetraci6n del agua, loque causaque sobre ellas se produzca un 100% de escurrimiento
superficial. Es por ello que desde el punto de vista hidrogeol6gico, 1a composicién
rocosa de esta unidad no permite 1a formacién de acufferos y se le considere como una
barrera regional en este aspecto (SENAS). Con tan altos porcentajes de escorrentfa y
caracterfsticas de erodabilidad, se desarrollan patrones de drenaje de estructura fina
(Strahler, 1974), o sea, que las corrientes individuales y los tributarios estdn poco
espaciados. Sobre estos materiales de composicién muy uniforme, la forma dendritica
es la red de avenamiento que por excelencia se desarrolla, ya que ésta indica roca
resistente y horizontal, normalmente sedimentaria, sin afloramientos del z6calo que
sobresalgan para desviar los cursos fluviales (Strandberg, 1975).

Al igual que la unidad precedente, los usos del suelo no estdn en concordancia
conlas limitaciones propias del relieve, pues las fuertes pendientes y su susceptibilidad
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ala erosién, no permiten usos que alteren la coliesividad y estructura de los suelos. Sin
embargo, el 4rea refleja una fuerte alteracién por el predominio de la ganaderia
extensiva en sectores que por su fragilidad, no soportan esta ocupacién (OPSA, Mapa
Capacidad de uso).

5.3 Formacion Pacacua

La tercera unidad que se ubica en el sector es conocida, como Formacién
Pacacua. Estase remonta al Terciario y estd conformada por materiales sedimentarios
tales como conglomerados, areniscas y lutitas tuficeas (SENA 1983) Ocupa el sector
este y sur del cuadrante de Ciudad Colén, prolongdndose por el este hasta las
vecindades de San Felipe de Alajuelita, con interrupciones locales de aluviones del
Cuatemario, sobre los cuales se asientan los poblados de Santa Ana y Escazi.
Constituye junto con la Formacién Térraba, el lfmite norte del sector en estudio y
conforma no sélo el término del relieve denominado por fuertes pendientes, sino que
marca la transicién hacia 4reas més planas compuestas por materiales volcdnicos de
la Formaci6n Tiribi.

Fisiograficamente esta seccion de serranfas, mantiene rasgos muy similares con
las descritas atrds. Esdecir, prevalecen relieves muy ondulados con pendientes de mas
de 25%. Las divisorias son angostas y la densidad de la red de drenaje va de mediaa
alta. El diverso nimero de quebradas que drenan, discurren por lechos cortos y
profundos valles, que se convierten en verdaderos torrentes en el perfodo lluvioso que
va de abril a noviembre (MAG, AID, 1984).

De acuerdo con su conformacién litolégica, estos sustratos no favorecen la
infiltracién de aguas pluviales y los consecuentes depdsitos de aguas subterrdneas. Se
considera que su permeabilidad es muy baja y que ocasionalmente pueden hallarse
materiales del orden de 1 litro por segundo, por lo que de forma tajante se afirma que
el agua fredtica casi no existe en las dreas de lutitas arcillosas (Belcher, 1981).

Enlos sectores como los que se analizan, en donde las lutitas se hallanmezcladas
con otras rocas, tales como areniscas, las wltimas se constituyen en secciones aisladas
en donde es viable el sostener algin cultivo. Pero, generalmente, estas tierras son
descartadas, debido a su bajo valoragricola por problemas originados enlabaja calidad
de los suelos, como resultado de la erosién y del alto grado de escorrentfa (Botero,
1978).

6. IMPACTO ECONOMICO POR DESLIZAMIENTO EN COSTA RICA

Aunque los deslizamientos individuales distan de ser tan espectaculares y
costosos como otros peligros geol6gicos e hidrolégicos, es tal su distribucién y
frecuencia, que colectivamente causan pérdidas econémicas sumamente cuantiosas,
sobre todo porque estos sobrevienen en conjuncién con otros peligros como terremo-
tos, inundaciones, etc.

271



SHLNHIANAd

000051 9.61 ‘NVIdi40

‘|DJu3D DyISEW D IP sDI3A0s| Ip pdow Ijuang
0SOUDjuol 4 09 -Gt
opojgod 044ud?d ‘ opodiodsa AN 3 Gb - GE
01515110 opodiposa ajuawos’bin g g¢ - 62
19UDY = = - e opoinpuo AnW 9 G2 - G|
ol1} D}O 3p O4IH w06 ? opoinpuo g Si -G
(ww) spyakos| —ooo¢ owid vy ¢ -0

9l S3AINIIAN3d %

96y

T B~
\\looewf!

oou_.:um\.‘

rl./
/, uonp uog
/4.

|0yAW|Dg~
2% 8

L

N,0Soé

272



Como los dafios que se derivan de los deslizamientos varfan de dtiles a
dramdticos y a lo largo de perfodos variados de tiempo, resulta muy diffcil calcular un
dato aproximado sobre el monto en pérdidas que causan. Las instituciones encargadas
de velar por el mantenimiento de carreteras, por ejemplo, no obstante ser las
directamente relacionadas con el problema, no llevan registros sobre los gastos
incurridos al sobrevenir estos problemas. Un célculo conservador hecho en setiembre
del afio 84, por el Ingeniero Jefe del Plantel del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes de Puriscal, revelé que de 1.200 a 1.500 colones entre horas hombre-
maquina ascendfa los costos por limpieza de derrumbes.

Otras informaciones emanadas del Servicio Nacional de Acueductos y Alcan-
tarillados en el cant6n, destacaron que los principales problemas que afrontaban en el
sector son precisamente los dafios por rupturas de tuberfas, originados no sélo por
desprendimientos de materiales sino por los destrozos causados por las fuerzas y
presiones que los anteceden. Al igual que en el caso anterior no se llevan registros ni
estimaciones que permitan cuantificar los montos de esas reparaciones.

Esindudable, sin embargo, que alo largo y ancho del pafs los dafios producidos
en carreteras y otras obras histéricamente afectadas por ellos, como la carretera
Interamericana Sur, son cuantiosos. En setiembre de 1984 para efectuar arreglos en
esta via se anuncié que se invertirfan en reparaciones 100 millones de colones, con
gastos parciales de 10 millones tnicamente en un deslizamiento localizado en el
kilémetro 51 (La Naci6n, 1984).

En julio de 1983, al sobrevenir el terremoto de Pérez Zeled6n, el Tramo de 1a
Carretera Interamericana entre Villa Mills y Boquete quedé bloqueado por
deslizamientos calculados en 1.180.000 metros cibicos de tierra y roca. En esta
ocasion la via duré 82 dfas inhabilitada, costando su apertura 980.000 colones diarios,
un personal diario de 95 personas, 30 unidades de maquinaria pesada, para totalizaruna
suma que super6 los 80 millones de colones (La Nacién, 1984).

7.  PROCESOS NATURALES E INFLUENCIA DEL HOMBRE

7.1. Erosion y obras de infraestructura

La erosion es el desprendimiento de fragmentos o partfculas de suelo y roca de
su lugar inicial por medio del agua u otros agentes naturales (hielc, viento, etc.). Es
pues, un proceso natural al que se ven sometidos todos los materiales que afloran en
la superficie terrestre y que presupone una desintegracién del lecho rocoso terrdqueo

por procesos climéticos, qufmicos y mecénicos.

Las actividades del hombre sobre la tierra, tales como la agricultura la silvicul-
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tura, el pastoreo, asf como la construccién de carreteras y edificios afectan los procesos
de erosi6n y, por lo general, aceleran su ritmo.

Aunque no se conoce en detalle la tasa actual de erosién total del planeta, ni los
porcentajes atribuibles a los procesos naturales y ala actividad humana, no obstante,
algunos cientfficos han estimado que el hombre es responsable de mds del 50% de la
erosion total. Aun cuando esta cifra promedio fuera una estimacién mds bien aproxi-
mada, es evidente que en algunos medios predomina la erosién provocada por el
hombre (Sundborg, 1983).

Dentro del sector que nos ocupa, no es posible hallar grandes edificaciones
tfpicas de los sectores aledafios a las capitales. Tampoco estdn presentes grandes
nicleosurbanos, excepciénde la cabeceradel cantén que cuentacon 26.667 habitantes.
Por consiguiente, el rasgo m4s relevante en cuanto a infraestructura, lo constituye una
carretera asfaltada de dos vfas y 21 km de longitud, que comunica a Santiago de
Puriscal con la ciudad de San José. Esta via es un importante eje vial, pues es la ruta
mds expeditaala capital, y alaque I6gicamente, estdn entroncadas la diversa jerarqufa
de caminos que recorren el drea. A lo largo de casi todo su trayecto, corre por terrenos
sumamente quebrados, atravesando en su trecho inicial (Villa Col6n-Quitirrisf) (9 km)
la falda occidental de la Formaci6n Pacacua. Al llegar al punto m4s elevado de la
carretera (1.240 m) se adentra en la Formacién Térraba por espacio de unos 2.5 km.
De aquf en adelante, su trazado contintia por la divisoria de aguas y por 1a Formacién
Aguacate hasta Santiago.

Desde hace mucho tiempo es conocido por diversos medios, los multiples
problemas que se han originado a rafz de la construccién de dicha via. Asentada sobre
materiales sedimentarios arcillosos, muy meteorizados e inestables, se ve fuertemente
afectada por deslizamientos, principalmente en los meses de setiembre y octubre, que
es donde Se concentran las Huvias m4s fuertes.

7.2.  Construccidn de caminos

Es patente que uno de los factores que coadyuva en la formacién de estos
fenémenos, es no s6lo la construccién de la carretera, sino la red viaria secundaria.
Aungque por sf mismas representan facilidades de acceso para la poblacion, las obras
anexas necesarias para la proteccién de la calzada, ejemplificadas en sistemas de
drenaje y construccién de taludes, son en muchos casos deficientes o inexistentes. Las
aguas de escorrentfa no son adecuadamente canalizadas, concentrando su potencia
erosiva dos o tres metros m4s all4 de la carpeta, 1o que en cuestién de momenitos,
durante un fuerte aguacero, lava no sélo el sector de cafda de las aguas, sino que se
desarrolla una erosién en retroceso que falsea y destruye la base de la calle.

Se sefiala al agua como la causa m4s frecuente en el activamiento de
deslizamientos, ya sea como lluvia 0 en otra forma, el agua realiza un doble efecto en
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las fuerzas que trabajan en la ladera. Primero, el suelo himedo es mas pesado que el
suelo seco, al agregar peso significa menos estabilidad. Segundo, cuando el nivel de
latablade aguase eleva, se reduce la friccién que actia como un sostén de las partfculas
en el lugar. En una ladera estable, la resistencia de los materiales a la quiebra es mayor
que la fuerza gravitacional que actia ahf, pero cuando esta relacién esinversa, la fuerza
gravitacional excede la resistencia de 1a ladera a quebrarse, 1os deslizamientos ocurren
(Early, 1981).

Asf1a estabilidad de 1a ladera, esté en relacién directa con la cohesividad e in—
tegridad del suelo o los materiales rocosos. Una o m4s formas de movimientos por
gravedad pueden resultar cuando esta cohesividad es destruida. La reduccién de la
fuerza de tensién resultard cuando la atraccién capilar entre particulas es débil o
ausente. Cuando agua y aire ocupanlos intersticios del suelo, 1a peliculade aguatiende
aunir las particulas. Pero el completo relleno de los espacios por el agua, destruye los
enlaces. También la presencia de grandes volimenes de agua incrementa la presién
de los poros (presién hidrostdtica) fomentando el que partfculas se separen (Brabb,
1983).

Losefectos que el hombre ha hecho sobre las 1aderas, son precisamente aquéllos
que fomentan su inestabilidad. Con la construccién de caminos, se han removido las
porciones bajas de la pendiente y se han excedido en los taludes el 4ngulo de reposo,
que es definido como el 4ngulo en el cual el material permanecerd estable (MAG, AID,
1984).

Si los efectos son graves en superficies asfaltadas, situaciones m4s serias se
presentan en caminos rurales no pavimentados. Frecuentemente estas vias no cuentan
con desagiies transversales y longitudinales, o si los poseen no est4n revestidos por
materiales resistenies que se prolonguen lo suficiente, como para evitar el lavado de
la base de la calzada.

Enalgunos casos, las tuberfas del alcantarillado quedan expuestas y en precarias
suspension, al preocuparse los encargados de momento en evacuar aguas a como dé
lugar; los efectos luego son doblemente severos porque no s6lo se evacuaron las aguas
sino que €stas erosionaron las laderas adyacentes, se llevaron la tuberfa y destruyeron
la obra vial que pretendian proteger. Estos caminos a menudo son verdaderos
detonantes, pues 1a remocidn, traslado y relleno que implica la apertura y ampliacién
de la vfa, hace que se exponga al sustrato rocoso que es el componente m4s fragil.
Desde las primeras lluvias, estos caminos se conviertenen desaguaderos, propiciando
el lavado de los agregados que forman la superficie de rodamiento. Adem4s, las aguas
sin control concentran su flujo en materiales de relleno, sin consolidar, generando la
formaci6n de profundas carcavas enlos taludes, que ensanchadas POT €l socavamiento
y desplome lateral, evolucionan hacia formas complejas en donde cércavas y
deslizamientos coexisten.
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7.3  Uso del suelo

El ritmo de erosién del suelo guarda estrecha relacién con el uso de la tierra. Se
considera, por lo general, que en la erodabilidad del suelo, la ordenacién y uso del
territorio influye m4s que cualquier otro factor aislado. A menudo, laerosién del suelo
altera el equilibrio natural del paisaje, porque se erosiona mds cantidad de terreno del
que se puede reproducir y los agentes de acarreo no bastan para reemplazar todo el
material erosionado (Sundborrg, 1983).

Las caracteristicas de uso del suelo en este sector, tienen una fntima relacién con
los patrones histéricos de ocupacién del espacio en el pais. La fachada oeste o pacffica
de Costa Rica goz6 de la preferencia de los primeros colonizadores, gracias a la
alternabilidad de perfodos secos y lluviosos; 1a fachada este o atldntica desde 1a época
colonial en comparacién, no ha gozado de esa predileccién debido entre otros factores
a la ausencia de un perfodo seco marcado. De ellos da fe, no s6lo el que los primeros
asentamientos se ubicaran de preferencia en el sector central y pacffico, sino quela
posterior evoluci6n y desarrollo del sector urbano tienen como asiento principal estas
regiones. Estamarcada ocupacion del espacio hacia el oeste, dacomo resultado obvio,
entre otras causas, el que los problemas mds graves de erosion se sitien en la vertiente
pacffica, que ocupa 27.107 km? (53% del pafs) (Centro Cientffico Tropical, 1982).

8. ANALISIS GLOBAL

Tal y como ha podido deducirse, en el drea confluyen una serie de aspectos
fisicos que configuran un marco de relaciones que deben ser analizados en conjunto.
Las tres formaciones que dominan el paisaje son de origen sedimentario y poseen una
constitucién litol6gica basada en lutitas, areniscas y conglomerados. Esta composi-
cién rocosa exhibe como prioridad importante el carecer de texturas granuladas que
faciliten la infiltracién y almacenamiento de las aguas pluviales, 1o que acrecienta por
efecto de las lluvias la erosién y el lavado de los suelos de por sf fuertemente
meteorizados. Ademds, la presencia de lutitas agrega un factor de inestabilidad de
laderas, ya que tienen la tendencia a moverse por gravedad y ocupar superficies
relativamente inestables en 4reas de alta precipitacion.

Brindan a su vez poco apoyo cuando se convierten en base para construcciénde
carreteras, pues la cobertura de lutitas arcillosas obstruye el escape de la humedad y
también por accién capilar, la hace subir desde profundidades considerables. Por
consiguiente, 1a arcilla se ablanda y no da soporte adecuado a este tipo de superficies,
por lo que se afirma que los derrumbes y el agrietamiento en el pavimento son muy
comunes en zonas en donde ella predomine (Belcher, 1981). Asimismo, el que montos
pluviométricos mayores se ubiquen precisamente en los sectores de mayor altitud
refuerza el criterio empleado por Mendizabal, segiin el cual las Huvias aumentan con
la altitud hasta un momento en que son méximas, descendiendo posteriormente. Este
aspecto ademds ilustra cémo la acci6n de las precipitaciones en las cimas, agrava su

276




efecto en el suelo, pues por un lado es mayor la (;antidad de agua cafda y por otro es
mayor el drea a recorrer pendiente abajo.

La condicion de divisoria mayor de aguas en terrenos caracterizados por fuertes
pendientes en ambos flancos, favorece [a escorrentia superficial al ser eliminados

rdpidamente grandes voliimenes de agua; que a su vez no encuentran los mecanismos
amortiguadores naturales suplidos por el follaje y las rafces de los drboles del bosque.

A ello se suman patrones histéricos, culturales y climdticos, que provocan un
mayor impacto poblacional en las tierras situadas en la fachada oeste de Costa Rica.
Terrenos en donde a diferencia del sector atldntico —con su humedad perenne—,
estimuladora del crecimiento e inhibidora de incendios se han arraigado practicas de
uso y desmonte que no guardan ninguna consideracién racional con los caracteres
prevalecientes en el paisaje fisico.

Sectores muy quebrados, en donde el pastoreo en laderas es regla, muestran
suelos agrietados porel continuo pasodel ganado; dando lugarala formacién de planos
de debilidad que por la accién del agua, se ensanchan y profundizan, originando en
combinacién con las variables citadas, las mds variadas gamas de erosi6n y
deslizamientos.

9. CONCLUSIONES

Es fundamental que las comunidades que conviven territorialmente con estos
fenémenos, se encuentren interesadas en prevenir los efectos dafiinos de los mismos.
Al fin y al cabo, serdn ellos los directa o indirectamente afectados por las consecuen-
cias que su activamiento conlleva. Aunque los factores que afectan la estabilidad de
laderas estdn interrelacionados y no se puede trazar una linea exacta que delimite
situaciones particulares (Geological Survey, 1981) muchos sitios de estudio han
demostrado que los procesos naturales han sido acelerados por ¢l hombre. De la
discusién sobre qué factores causan susceptibilidad a deslizamientos deriva la mejor
manera para separar los factores naturales y los ocasionados por el hombre. Si la
experiencia ha demostrado que las dreas sujetas a estos fenémenos, han recibidoenuna
uotra forma la influencia de actividades-desarrolladas por el hombre, ello quiere decir
que una sustancial reduccién de pérdidas podrfa lograrse si se aplicaran regulaciones
de uso delatierra que precedieran a posibles desarrollos. De ahf que 1os pobladores que
constatan a diario la evolucién de los deslizamientos, deben asumir un papel de
gestores a medidas preventivas, claro que, esta actitud no puede concebirse sin un
apoyo informativo y técnico de organismos especializados, que a su vez fundamenten
esa realidad conceptual (planes) manifestada en la realidad fisica (politicas efectivas
de uso del suelo) (Schuster, B. 1978).

Aunque muchas veces la causa ffsica del deslizamiento no puede ser eliminada
ya que resulta més barato y racional reducir en forma continua las pérdidas que
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remover una montafia entera, sf es posible reducir el riesgo mediante un efectivo
planeamiento futuro del uso de la tierra (Geological Survey, Professional 1240, 1981).
Estas polfticas deben ser parte integral y comprensiva de una planificacién que
involucre todos los aspectos de crecimiento y desarrollo futuro de 4reas que requieren
un balance de factores econémicos, polfticos, sociales y ffsicos. El planeamiento del
uso del suelo no puede verse como un elemento aislado, ni como un imperativo de
aplicaci6n, esponténea y fugaz, sino como un mecanismo continuo, de primera
relevancia en el eventual cambio de las condiciones y relaciones que impactan el
paisaje.

La carencia a nivel nacional de adecuadas polfticas de uso del suelo, torna ain
més pesimista el panorama de posible recuperaci6n de estas dreas, por cuanto no s6lo
en este sector sino a lo largo y ancho del pafs, se realizan usos incongruentes del suclo,
con aperturas viales indiscriminadas, en donde no se sopesan las posibles consecuen-
cias negativas de tales obras. No es que la via en sf sea un elemento nocivo; son l0s
factores de costo —entre otros—, los que muchas veces conspiran para que esta no
posea adecuada proteccién, tanto en taludes como en cafdas de agua.

La dpertura de vfas, no acompafiada de controles y restricciones en éreas
inestables, ha producido en el sector de Puriscal —y en varios del pafs— un
agravamiento del medio, al propiciar la entrada y establecimiento espontdneo de
colones. Lo que en un principio fue un fenémeno migratorio normal, conexo a
actividades de produccién agricola, degener6é en una degradacién intolerable del
recurso suelo, en el que medidas que reviertan la situacién son sumamente costosas.
Ademds, a las pérdidas invaluables causadas en recursos renovables, se adiciona el
que, tal ha sido el trastomo producido, que no sélo la subsistencia sino 1a vida y la
vivienda de los pobladores empieza a ser amenazada.

De ahf, que a la propuesta de medidas que atenien y rectifiquen el riesgo a que
estdn potencialmente expuestos los habitantes, pues la préctica demuestra no sélo lo
lento de las determinaciones institucionales en su acatamiento, sino que la magnitud
de los perjuicios ocasionados asegura para mucho tiempo la permanencia de estos
fenémenos.
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