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Presentacion

El fendmeno de inestabilidad de laderas es uno de los mas
recurrentes en el pais, en particular en época de lluvias y cuando
ocurren sismos. Sin embargo, las estadisticas de su ocurrencia,
su estudio y la difusidbn de medidas preventivas son, quiza, las
menos desarrolladas entre los fendmenos perturbadores.

Con base en lo anterior, en
el ano 2001 se iniciaron los
trabajos de la Estrategia
Nacional de Prevencion y
Mitigacion del Riesgo por
Inestabilidad de Laderas -
MILADERA. Los objetivos
finales de MILADERA son
mejorar la seguridad de la
poblacion expuesta a estos fendmenos, para aminorar los efec-
tos destructivos sobre la infraestructura social y productiva, asi
como atenuar el impacto ecolégico de la inestabilidad de lade-
ras. En una primera fase se ha propuesto desarrollar guias, ma-
nuales y material técnico que faciliten la identificacién de la ame-
naza, la capacitacion de funcionarios de Proteccion Civil y la
difusién a la poblacion.

A la fecha, participan en el comité técnico de MILADERA las
siguientes instituciones: CENAPRED, los Institutos de Geografia
e Ingenieria de la UNAM, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, y el Comité Administrador del Programa Federal de
Construccion de Escuelas (CAPFCE).



Los riesgos de vivir en una
ladera inestable

iTu vida y la de tu familia son primero !

Una ladera es una superficie inclinada del terreno o un declive
propio de las montanas, los cerros, las lomas, etc., que también
se conoce como vertiente o falda. En nuestro pais existen zonas
donde las laderas pueden tener problemas de inestabilidad. Se
dice que una ladera es inestable cuando se debilita o pierde su
equilibrio y se cae o desliza por efecto de la gravedad. Esto puede
ocurrir de manera natural debido a la presencia de fuertes lluvias,
de lluvias continuas o a la ocurrencia de sismos. Las zonas mas
propensas a tener este tipo de peligros son las zonas montanosas;
sin embargo, pueden también ocurrir en areas donde el relieve
o la superficie terrestre es mas suave. La inestabilidad de laderas
ha causado muchas victimas en distintas partes del mundo,
incluyendo México; por esta razén es muy importante que todos
los miembros de tu comunidad conozcan las causas que dan
origen a este peligro, asi como también sepan qué hacer en caso
de estar expuestos a este tipo de amenaza.

Debido a las lluvias intensas o continuas, gran cantidad de agua
se infiltra en el suelo llenando los poros o espacios que en él
existen. Como consecuencia, el suelo se satura, y aumenta su
peso, facilitando que se debilite y se caiga. De igual manera,
cuando se presentan sismos fuertes existe el peligro de que
alguna ladera que se encuentra debilitada se pueda caer,
afectando a la poblacion que vive sobre o en la parte baja de
ésta. La inestabilidad de las laderas no sélo se debe a causas
naturales, sino también a las humanas, ya que al deforestar se
debilita el terreno. Las excavaciones y cortes mal ejecutados
pueden también propiciar ciertas inestabilidades.
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(Qué tipo de movimientos puede tener
una ladera inestable?

La
inestabilidad
de una
ladera
provoca el
movimiento
pendiente
abajo de
suelos,
rocas y
vegetacion
bajo la
influencia
de la
gravedad.
Los
materiales
se mueven
a través de
diferentes
mecanismos:
caidos o
derrumbes,
deslizamientos
y flujos.




Caracteristicas de las laderas
inestables

Como puedes ver en el
dibujo de la derecha,
existen diferentes
términos para referirse a2
a los distintos ool
elementos que forman
una ladera. El pie de un
talud o de una ladera _
es la parte inferior, la ‘ Base
mas baja de la ladera.

Corona
Cabecera

Escarpe

Zonade
hundimiento

La corona es la zona superior, y el escarpe
es una superficie abrupta que se origina
como resultado de un movimiento y se
localiza en la arista o borde superior.

Caidos o derrumbes

Los caidos o derrumbes son
desprendimientos violentos de suelo y
de fragmentos aislados de rocas que
se originan en pendientes empinadas
y acantilados, por lo que el movimiento
es practicamente de caida libre, rodando
y rebotando.

En la fotografia se observa el caido de
capas superficiales de rocas calizas
debido a la excavacion del material del pie del talud. Este caido
ilustra la influencia que tiene el ser humano en la inestabilidad
de laderas, lo cual crea un riesgo para las poblaciones aledanas.
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Deslizamientos

Los deslizamientos son movimientos de materiales térreos (rocas,
suelo y su combinacién) pendiente abajo, delimitados por una o
varias superficies de falla o ruptura. Estas superficies de falla
pueden ser curvas y/o planas, y son, sobre ellas, que deslizan
los materiales colapsados de una ladera.

Deslizamiento

Superficies de

falla o ruptura

La inestabilidad de esta la-
dera se puso en evidencia
con la apariciébn de una
grieta de 30 cm de ancho
y un desnivel o escarpe
inicial de 60 cm; en el
transcurso de un mes, el
movimiento involucré una
area de casi 1 km?2.



Flujos

Los flujos son
movimientos de suelo
y de fragmentos de
rocas pendiente abajo
de una ladera, en
donde sus particulas
se mueven entre si
dentro del volumen
que se mueve O
desliza sobre una
superficie de falla. Los
flujos pueden ser muy
lentos, o incluso, muy
rapidos; la velocidad
esta determinada por la
cantidad de agua existente
en el volumen de materiales.

Un sismo desencadend un
gran flujo que sepulté varias
decenas de casas y ocasiono
la pérdida de mas de 300
vidas en la comunidad de
Santa Tecla, Republica de
El Salvador, en enero del
2001.

{Quieres conocer mas ejemplos de la ocurren-
cia en México de los distintos tipos de inesta-
bilidad? Entonces lee el Fasciculo sobre ines-
tabilidad de laderas editado por el CENAPRED



Puesto que la velocidad depende de la pendiente o inclinacion
de la ladera, los materiales disponibles y la cantidad de agua, es
comun que ocurran durante y después de lluvias extraordinarias
(precipitacion intensa o continua) y en zonas donde las laderas
estan compuestas de materiales sueltos (no consolidados). Los
flujos representan un gran peligro, ya que en cuestion de minutos,
pueden transformar por completo el paisaje, e inclusive, nuestras
comunidades.

En esta fotografia se puede observar como un flujo destruyé algunas construcciones que
estaban en la ladera en la colonia Judrez, en Teziutlin, Puebla.

Gran porcentaje de la pérdida de vidas humanas y de bienes
materiales por inestabilidad de laderas ocurre debido a este tipo
de movimientos. En Teziutlan, Puebla, mas de 100 personas
perdieron la vida en la colonia La Aurora por la ocurrencia de un
flujo desencadenado por las lluvias extraordinarias de octubre
de 1999, a pesar de que la pendiente del terreno era muy suave
(poca inclinacion).
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Este tipo de movimientos,
involucra un volumen de mate-
riales y agua que, como su nom-
bre lo indica, fluyen a distinta
velocidad. Esta mezcla de ma-
teriales puede incluir fragmen-
tos de distintos tamanos y de
distinto origen, inclusive vegeta-
cion. Como consecuencia, estos
movimientos tienen gran poder
erosivo y practicamente arrasan
O sepultan todo lo que encuentran
a su paso.

Flujo de La Aurora,
Teziutlan, Puebla

(Como puedo darme cuenta que una ladera es
inestable?

Como medida preventiva, es importante familiarizarse con
algunas senales y manifestaciones superficiales que nos permitan
percibir a simple vista cuando se esta iniciando o se encuentra
en proceso franco de desarrollo algun movimiento de ladera.
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En las laderas estables, los
arboles vy postes se
encuentran en posicion
vertical. Por el contrario,
cuando hay cierta
inestabilidad, éstos tienden
a inclinarse en el sentido en
que se estd moviendo la : -
ladera, tal como lo indican las : s
flechas que aparecen en la

fotografia anterior. Otra manifestacion es que se presentan
abultamientos en las superficies al pie de la ladera, es decir, en
la parte inferior (fotografia derecha).

Cuando una ladera es inestable
ocurren movimientos o desplaza-
mientos del terreno que se mani-
fiestan a través de la aparicion de
grietas en la corona (parte supe-
rior) y en el pie de la ladera; de
haber construcciones en el area
en movimiento, puede ocurrir el
rompimiento gradual y generali-
zado de muros, pisos y tuberias.

Otro rasgo caracteristico es la
formacién de bloques en
diferentes niveles, muy similares
a escalonamientos o terrazas.

También es de suma importancia
informar de la aparicion repentina
de manantiales o aumento
extraordinario del grado de
humedad en el terreno.
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(Donde y cuando pueden ocurrir estos
movimientos?

Los movimientos de las laderas ocurren
cuando el pie (parte inferior) o alguna
otra parte del cuerpo de los cerros o de
las montanas se ven afectadas por
causas naturales o artificiales. Entre las
causas naturales mas comunes se
encuentra el reblandecimiento del
terreno por el agua de la lluvia, los
sismos, la erosidn y socavacion que
causan los rios al pie de los cerros. Las
causas artificiales estan, en algunos
casos, relacionadas con las excavaciones
o cortes que se realizan para extraer
materiales, construir carreteras o
preparar el terreno para la construcciéon
de casas. Ademas de estas causas,
existen otros factores que determinan
la inestabilidad de las laderas; éstos son
el clima, el tipo de rocas (geologia), la
forma del terreno (topografia) y la
deforestacion.

12 Influencia del clima



En nuestro pais es muy comun que los movimientos que afectan
las laderas ocurran en la época de lluvias o bien cuando hay un
fendbmeno meteoroldégico extraordinario, como por ejemplo un
huracan o una tormenta tropical.

Las regiones con pendientes fuertes o gran inclinacién favorecen
en muchos casos la inestabilidad de las laderas.

Influencia de la inclinaciéon o pendiente

Sin embargo, este desequilibrio que se origina en ellas esta
determinado por el tipo de materiales que las componen y su
resistencia a factores externos.

Influencia de la geologia
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Las laderas pueden estar formadas por
diferentes materiales, tales como rocas,
fragmentos de rocas, suelo o una
combinacién de todos ellos. Estos
materiales tienen diferente resistencia
por lo que se comportan de manera
distinta en las laderas. Los materiales
mas débiles tienden a caerse con mayor
facilidad.

Influencia de la vegetacion

las zonas que han
tengan muchos
bilidad. iNo debes
talar los arboles ni retirar la vegetacion
de las laderas!

{Quieres saber mas acerca de coémo
se dan estos movimientos? Lee el
Fasciculo sobre inestabilidad de

14 laderas editado por el CENAPRED



(Qué tan rapido se pueden mover las laderas?

Es necesario conocer cuél es la velocidad de los movimientos
porque esto nos permite saber cual es el posible grado de
destruccion que pueden causar en las comunidades cercanas,
asi como activar oportunamente los mecanismos de alerta. De
igual modo, es muy importante considerar el volumen del material
inestable, ya que de estos dos factores depende el impacto que
se cause a las comunidades.

Posible escape y evacuacion,
Rapido construcciones, posesiones y equipo
destruido

1.5 metros por dia a
1.8 metros por hora

1.5 a13 metros por Estructuras bien construidas pueden
mes Medgrado sobrevivir
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Las casas de esta comunidad se destruyeron,
pero no hubo pérdida de vidas humanas ya
que el movimiento fue de lento a moderado
y hubo tiempo de evacuar a las personas e
inclusive de sacar sus pertenencias y
animales.

Sner presente que aunque

Os se detengan, la zona

colapsada ya es inestable y no se podra

utilizar porque representa un peligro
inminente para ser habitada de nuevo.
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En Zapotitlan de
Méndez, Puebla,
ocurrié un
deslizamiento rapido
que se convirtiéo en
flujo debido a las
intensas lluvias de
octubre de 1999.

El material que fluyo
sepultd algunas
casas.
Afortunadamente,
no hubo decesos
que lamentar pues
la poblacién estuvo
alerta y desalojaron
la zona a tiempo.

En Teziutlan, un
deslizamiento de
material volcanico
con alto
contenido de
agua, se
transformé en un
flujo muy rapido
que arraso
distintas casas,
en ocasiones
sepultandolas por
completo como
se puede apreciar
en la fotografia.

Segundo piso

Tacho




;Sabias que el ser humano puede afectar la
estabilidad de una ladera?

Los seres humanos también afectan las laderas
incrementando su inestabilidad con la deforestacion, al
hacer cortes verticales o inclinados que se utilizan para
construir carreteras o casas, asi como cuando se excava
el material al pie (parte inferior) de la ladera.

Muchos movimientos tienen lugar en zonas
desprovistas de vegetaciéon o que han sido
deforestadas.
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La inestabilidad de laderas frecuentemente ocurre en zonas de
asentamientos irregulares cuando éstos se localizan en terrenos
inclinados y los habitantes deterioran las caracteristicas de
resistencia de los materiales, al reblandecerlos con las descargas
de los drenajes y la construccion de fosas sépticas. Por esta
razon, es importante evitar este tipo de asentamientos, ya que son
zonas de alto riesgo en las que pueden ocurrir desastres
considerables.

Los asentamientos irregulares son
muy susceptibles de tener proble-
mas por inestabilidad de laderas.

na zona de este tipo, busca otro

ropiado para vivir y participa en

portuna de este tipo de peligros.
Recuerda que para prevenir desastres es muy
importante la toma inmediata de decisiones
por parte de autoridades, especialistas y
publico en general, asi como poner en practica
los planes de evacuacién y salvamento
previamente disenados para cada localidad.

~ ~ N

N N N
N N N
N N N
N N N
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(Como puedo vigilar el movimiento de una
ladera?

En las zonas identificadas como
potencialmente peligrosas por la
inestabilidad de laderas, es
importante implementar medidas de

vigilancia permanente, tales como:

1 Conocer la cantidad de lluvia:
una manera sencilla de conocer
la cantidad de lluvia que cae en
un dia es por medio de un
dispositivo en forma de probeta
graduada (como el que aparece
en la ilustracioén) el cual se utiliza
en el campo para saber cuanto
ha llovido.

Si te interesa conocer mas acerca de
la importancia de la lluvia en este tipo
de peligros, consulta el folleto El papel
del clima en la inestabilidad de laderas
editado por el CENAPRED.
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Las autoridades de Proteccion Civil y de la Comision Nacional
del Agua te pueden asesorar sobre la cantidad de lluvia que
cae normalmente en tu comunidad. Si ésta es mayor que lo
normal, hay que estar alerta. No olvides que aunque las
autoridades estén encargadas de medir la cantidad de lluvia,
es indispensable tu participacion.

Detectar movimientos en las laderas y agrietamientos en la
superficie.

Medir directamente el crecimiento de dichas deformaciones
y agrietamientos. Cuando algun problema de inestabilidad
de laderas se presenta en forma lenta y paulatina en una zona
habitada, se puede detectar oportunamente la aparicion de
grietas en muros y pisos de las construcciones. Por esta razén,
es importante que los habitantes estén al tanto del desarrollo
y la evolucion de estos cambios.

Estar al pendiente de la inclinacion de arboles y postes para
identificar zonas inestables.

Para conocer mas detalles de la medicion
de inestabilidad consulta la guia Monitoreo
de laderas con fines de evaluacion y
alertamiento editado por el CENAPRED.
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(Qué puedo hacer para no afectar la
estabilidad de una ladera y estar fuera
de peligro?

Con la finalidad de reducir el peligro por
inestabilidad de laderas, en particular en zonas
montanosas o inclinadas, es recomendable que:

1. No cortes los arboles, ni destruyas la
vegetacion de la region.

2. No excaves las laderas. Evita, es-
pecialmente, excavar al pie de éstas.

3. No permitas que el agua de los
drenajes se infiltre en el terreno. En
caso de que detectes alguna fuga de
agua, deberds dar aviso inmediato a
las autoridades de Proteccion Civil para &
que ellas se encarguen de agilizar los
trabajos de reparacion. Asi evitaras g
que se reblandezca el terreno.

@

.
1




iTu vida y la de tu familia son primero!

4.

Estés atento a las indicaciones de las
autoridades de Proteccion Civil de tu
comunidad, sobre todo durante la temporada
de lluvias.

Revises constantemente las paredes, pisos y
techos en busca de posibles grietas,
hundimientos, expansiones del terreno y
formacién de escarpes (escalonamientos). Si
éstos se presentan, avisa inmediatamente a
las autoridades de Proteccion Civil de tu
comunidad.

Estés alerta sobre la inclinacién de postes y
arboles en las laderas.

Antes de iniciar alguna construccién, o hacer
alguna excavacion o instalacidn, consultes a
las autoridades de Proteccion Civil.

Si encuentras alguna grieta en la superficie
del terreno, sobre la ladera en donde vives, en
la parte superior del cerro, o al pie de éste,
avises de inmediato a las autoridades de
Proteccion Civil de tu localidad.
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