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Resumen

En este trabajo de investigacion se bussponder a la problematica ldecarencia distrital

de herramientas y propstas de ordenamiento territorial que contemplepedigro por
deslizamientppara la busqueda del desarrollo rural. Defestaa, seabord adecuadamente

la amenaza de desliza&antos y el problema que podria representar para el distrito de
Monterrey de 8n CarlosPara lograrlo se realizd, en primera instancia, un diagndstico de las
caracteristicas biofisicas y salgscon el motivo de conocer las cualidades del area de
estudio En segundo lugar, se identifico la susceptibilidad a deslizamiemtdgantela

opinién de cuatro vecinos del distritgue fueron escogidos por sartores claveen los
principales pobladoy la utilizacion del método Mora & Vahrson (199E)nalmente se

planted una zonificacidon rural territorial argk peligrode deslizamieis a partir de los
resultados obtenidos en los dos pasos anteriores, como forma de optimizacion del uso de la
tierra y las capacidades de desarrollo de los habitantes de MgntierrSan Carlod.a
propuesta realizada evidencia la necesidad de contara®mfarmacion especializada que
permita tomar decisiones adecuadas en las tematicas de planificacion del espacio y gestion
de los riesgos, asi como para el correcto funcionamide las actividades econdémicas, las

cuales son primordiales en el engrarejendmico del distrito.

viii
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Introduccién.

Costa Rica es un pais ubicado eist@ho centroamericano, una zona de constante actividad
volcanica, sismica y que presenta caracteristicas hidrometeorolégpeasitas dentro del
continente americano. s componentes lo colocan como un territorio de multiamenazas a
las cuales gran parte epoblacion se encuentra expuesta. La precipitacion anual promedio
del pais ronda los 00 mmy especificamente en el distrito de Monterrey alcanza en
promedio o1 500 mm(IMN, 2017), lo quesumadaa la existencia deonas con pendientes
pronunciadas y a procesosgimre pastorep deforestacion, resulta en areas eventualmente

susceptibles a deslizamiento.

Por lo anterior, el problema basico que motiva el trabsgmede materializarse @otencial
de deslizamiemt en elarea deMonterrey podria provocar pérdidas de vidas humanas,
econdmicas y ambientales, las cuales afectarian etolésglobal del territorio. Apesar de
ello, noexisten evaluaciones de diotpotencial ni zonificaciagsde las &reas mas propensas

a deslizar.

Mediante la caracterizacion del contexto biofisico de Monterrey y sus condisiocies
productivas el modelado de las zona®n potencial susceptibilidad adeslizamiento
utilizando el método Moravahrson (1992) y el trabajo con ds actores clave de las
comunidadese hara el planteamiento de una microzonificacién basica, tomando en cuenta
el término de desarrollo rural territorial a partir de la gestion de la vulnerabilidad y el
conociniento de lssusceptibilidagasi como también las caracteristisasiceconémicas del

area. Esta serd una herramidrdae para el ordenamiento y el desarrfoitoro del distrita

Para lograr el objetivo se apliatha ettrevistaa vecinos y lideresomuralesde Monterrey

para conocer su percepcion del riesgo por deslizamiento. Para la caracterizacion biofisica del
medio y de las condishessocioproductivas,se recurriéa revision bibliografica y a datos

del Instituto Nacional de Estadisticay Ces@NEC)y del Instituto Meteorolégico Nacional

(IMN), entre otros Finalmente,se aplicola metodologia Mor&ahrson (199), la cual

incluye las pendientes del terreri®ora & Saborio, 2018)datos de lluvia,geologia,



sismicidad y humedad del suelo, paséimar la susceptibilidad a deslizamientoakelbderas
del distrito.

Es por ello que se pretende proponer una zonificacion rural territorial que contmple
peligro al deslizamiento laque podrian estar expuestas las actividatesmomicasy la
poblaciéndel distrito.De este modse esperdograr un diagastico biofisicoy social del
distito que resuelva el vacio deformacion en teméticas de Gestion de Riesgo y
planificacién del areauna caracterizacion de la percepca losactores claveante la
susceptibilidadal deslizamientq sus posibles pérdidas econémjcascomparacion con la
susceptibilidadealdel distrito y sus poblados ante esta amenaza y finalpiemggeneracion

de una zonificacién rural territoriahtepeligrode deslizamientogara el distrito, basada en

la herramienta de la cartografia participativa y técnica. Los mapas generados tecaleén e

de representacion 1:200.

La zona norte d€osta Rica, especificamente el area en cuestion, a pesar de la relativa
facilidad de accesba sidopoco investigada través de los afios por los investigadores de
distintas areaggéografosgeologos, areas sociales, etc.). Es por ello que la informacién de
caracter biofisico, meteorol6gico e inclusmriales muy escasa a ciertas escalas glldst

Se cuenta con datos necesarios para la realizacién de la metodologia desceia geda

alguna, sigue siendo una limitacion por considerar para futuros proyectos en la zona.

Justificacion.

SegunGonzalez de Vallejd~errer, Ortufio y Ote20®):

Losdeslizamiente son movimientos de masas de suelo o roca que se deslizan, moviéndose
relativamente respecto al sustrato, sobre una o varias superficies de rotura netas al superarse
la resistencia al corte de estas superficies, la masa generabeeaigeplaza en equilibrio

hacia el pide de la laderaos deslizamientos pueden ser de urla stasa que se mueve 0
pueden comprender varias unidades o masas semindependen?®d Este tipo de
remocion en masa se podria clasificar en dos tipos: deséntos rotacionales y

deslizamientos de traslaci¢Buarez, 1998)



También Peraldcet al (2012)explican, que

Un deslizamient@s unamasa de suelo o roca, 0 ambos, que se desliza con respecto a una
zona estable a través de una o varias superfieiespdura que pueden ser desde planos de
buzamiento o diaclasas, hasta planos de fallagmsHsbvimientos repentinos lentos
generan pérdidas desde el punto de vista econgitnantsformaciones en el espacio y
personas afectadas, a causa de los daf@siab@s o humanos. Ademéas, desde el punto de
vista psicologicoun deslizamiento convierte la situacion normal en anorastbs eventos
provocan cambios en la memoria historida los pobladores, retrayendiwencias pasadas
gue,al no ocurrir durante mhos afos, crearon sensaciones de falsa segyraladentaron

la vulnerabilidagasi como tambiémen el paisaje del dadp.25) Esbsdosaspectoson de
gran relevancia puesciden directamente en la cotidianidad @s comunidades

En esta areal pdigro a deslizamientos se prevé coalde mayor potencial de generar dafios
0 consecuencias negativas a la poblgcgnpor ello que para efectos de este estudio se
trabaja Untamente sobre ellay se deja de lado, por ahora, otras amenazas que pathafan afe

la zona en menor medida.

Por tanto, en un area geografica como Monterrey de San Carlos, en doretgpitapion
anualduplica el promedio nacion@IMN, 2017), presentaareascon pendienteen todo el
distrito que van desde 3% hasta mas de @{a¥figura5) y una coyuntura de crecimiento
poblacional y econémico (BCIE, 2015), se vuelve esencial la insercion de los criterios que
aporta la gestion de riesgo a la evaluacion de las amenagziagomo tambiénel
ordenamiento territorial a la planifid@a ambiendl y social del distrito. Sin duda algytea
ocurrencia de udeslizamientsignificaria grdidas en las actividades sociales y econémicas

y, por tantg un frenoen el desarrollo humano.

De esta forma, se denota la importancia tddajar las areas con susceptibilidad a
deslizamiento o de remocidén en masa desde un enfoque integral, eé®aeido en cuenta
la interaccion de todos los elementos naturales 0 antropicos que coexiste@reaysus

posibles consecuencias negativas o positivas



Esto permite la toma de decisiones enfocadas a la mitigacion y/o prevencion del riesgo ante
los procesos de remocidn en masa existentes en Monterrey y ante pokibdesesarrollos
acelerados @l infraestructura, los cuales podrian ser planificadssl@l una zonificacion

territorial previa, considerando los factores de riesgo presentes.

Clark (2012) menciona que

Desde una perspectiva del desarrollo, la reduccion del riestgsdstres por deslizamientos

y otros, es vital para construir un futum@s equitativo, sostenible y planificado, para lo cual

es necesario lograr que las inversiones en prevencion y preparacion sean fomentadas desde

los gobiernos locap.122)

Sin embargo, es necesario entender que la responsabilidad de la gestiésgdebeie
desastres no es Unicamente labor de los tomadores de decisiones y técnicos sino que debe
incluir a los pobladores, instituciones publicas, privadas, gobientye otrg, por lo que el

trabajo comunal de planificacion rural territorial se vuelra apcion mas que viable desde

la gestion del riesgo ante destizentos.

Antecedentes.

Son de vital importancia los estudios realizados sebdéagnosticdiofisicoy situacional

del canton de San Carlos,dasceptibilidad de deslizamientos, asi cauaelacion con la
gestionlocaldel riesgoy el ordenamiento rural del territorio, pues funcionan como base para
una eventual propuesta de zonificacion quetemple las condiciones reales del area de
estudio. Los mas importantes en este casoRmirigiez (2010), Plan de desarrollo Distrital

de Monterrey (201£2024), Plan de desarrollo Cantonal de San Carlos {2024), Acosta
(2005), Peraldo (2005), ProyecMARLAH Il (2007), Suarez Peraldo, Badilla y Obando
(2009), Suérez (2®), Servicio Geologicale México (2011), Picado (2011), Reyes (2012),
Peraldo Badilla, Camacho, Morera, Chavez y Valver@912) y BarahonaMéndez
Dominguez, Velasquediménez, Faustino (2008)Sjobohm(2013).



Rodriguez (2010) realiza una serie de caracterizaciones figieagiraficas para los distritos

de San Carlos, centrandose principalmente en el relieve, la vegetacion, clima, precipitacion,
conservacion, servic dejando entredicho la importancia de conocer el territorio que se
habita.

En el Plan de Desarrollo Camal de San Carlos (20:2024) y en el Plan de Desarrollo
Distrital de Monterrey (2012024) se realizaron también una seriecdeacterizaciones de
las condiciones biofisicas del espacio, caracterizaciones sociales y de servicios basicos que
se expresaa lo largo del canton. De forma mas escueta se desprende una descripcion de los

distritos, entre elloMonterrey de San Carlos.

Acosta (2005gxplicaque:

El concepto de "construccion social" asociado con los riesgos y e&staoconstruccion
histéricamerte se relacionade forma particular con dosoaceptos interesanteda
percepcion y la vulnerabilidad. La autora reconoce que cada forma de organizacién social
esta dispuesta a aceptar o evitar determinados riesgos, que los individuos estan dispuestos

a aceptar riesgos a partir de su adhesion a una determinada formactkedsol(p.21).

Peraldo(2005)menciona que

La geografa, desde la percepcidéanalizauna determinada area desde las potencialidades

y debilidades que posetespacio geograficog pattir de alli, se busca lograr un equilibrio
entre el desarrollo y el ambiente en aras de la reduccion del riesgo, planteando una
reestructuracion de las politicas de desarrollo socioeconémico. Por etfjoedas distintas
visiones y percepciones dasspoltadores, juegan un papel importante en la toma de

decisiones locales, referidas al ordenamiento territorial y al riggpgs).

El proyecto MARLAH Il (2007) se centr0 en la creacion de Goéa para la gestion local

de riesgo pomdeslizamientogjue pretene, mediante la ayuda de la cooperacion alemana,
fortalecer las capacidades en los procesos de géstarde riesgo por medio de la asistencia
técnica, creando proyectos de prevencion y mitigacion de desastres a lo largoateda c

trinacional del rioLempa, en las fronteras de Honduras, El Salvador y Guatemala. El



proyecto ersi constituyé una herramienta para la transferencia de los conocimientos en el
nivel local por técnicos y lideres comunitarios sin dejar de lado lasnaias técnico

cientificasdel nivel nacional.

Suarezet al (2009) realiaronun inventario de deslizamientos y un analisis detallado, con
énfasis en la identificacién de las morfologias relacionadas con los movimientos en masa,
con el fin de hacer un andlisis preliminar de Isceptibilidad a deslizamierdy proponer

una zonifi@acion ante la amenaeala cuenca en estudio. Lastoesresalta la importancia

de lageomorfologia del terreno para el establecimiento de zonificaciones territoriales.

SuareZ2009) plantea que ales los deslizamientos uno de los eventos mas retesren el

territorio nacional, junto con las inundaciones, es necesario el establecimiento de
zoni ficaciones de riesgo. Para ell o propone
y de representdes de las comunidades de Puriscal. Mediante laifidanion de las zonas

con peligro de deslizamiento y el trabajo con las comunidades se busco la mejora de la gestion

local comunitaria.

El Servicio Goldgicode México (201} credel Atlas de Resgosdel Estado de Tamaulipas

en el quese estind laszonas con mayor peligro de deslizamiento. Para ello se abarcaron dos
etapas de trabajo: la primera se centr6 en el reconocimiento en campo deaonas
deslizamientosictivosy extraccion de muestratel tareno como suelo y rocgara luego,

en una segurad etapa, realizar una modelacion mediante Sistemas de Informacion
Geografica, utilizando datos de precipitacién, pendiente, humedad y otros factores que
influyen en la eventual inestabilidad de las ladgpag4) De esta forma logran espacializar

mediane cartografialas areas de mayor peligro a deslizamientos.

Picado (2011) en su articulo cientifico llamaddécnicas para medir riesgos de
deslizamientaspublicado en la revista de Ciencia y TecnolatgaUniversidad de Costa
Rica, aborda la problematica de deslizamientos desde el punto de vista interdisciplinario,
integrando las ciencias que, en su entendimiento, se requieren para lograr un anélisis efec

de los potenciales riesgos dedsslizamiera (p. 9). Con la participacion de profesionales



de diversas areas congeologia,geografia,ingenieria,arquitectura y disciplinas de las
Ciencias Sociales conmsicologiasociologiatrabajo Social ycoromia se plantea el nuevo

abordaje de riesgos

Reyes (2012) implementa la metodologia Mdfahrson(1993)parala identificacionde las

zonas con susceptibilidad a deslizamientos, integrando factores intrinsecos que podrian
generar la amenaza comadedieve relativo, la litologia y la humedad del suelm factores
externos, llamados factores de disparoapreesponden a kctividad sismica y lmtensidad

de las lluviasDe esta forma pudo integrar el factor de amenaza en el calculo totasgiel rie

para crear una zonificacidoara el canton.

Peraldd et al (2012)realizaron una descripcién, mediante reconocimiento de campo y
fotointerpretacion, del area compleja de remocion en masa de San Antonio de Pascua, en el
canton de Siquirres, Provincia d.imon. Interpretaronque futuros procesos de remocion
afectarian infraestructura, produccién primaria y otras actividades importantes de la zona.
Aun cuando es una poblacion rural podria tener un proceso de desarrollo acelerado debido a
los cambios querpvocaria la construccion de un proyecto hidroeléctteegran tamafio por

parte del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), por lo que seevuoelesario

prevenirun desarrollo desadaptado a las caracteristicas adversas del medio.

Barahona et al(2013) sefiala la importancia del estudio temprano e zonas de
deslizamiento como factor base paaegkstion del riesgo. Abordanteima en tres etapas
basicamente: la primera se centra en la realizacion de los estudios geologisasaow@esi

como la aplicacion de la metodologia Mifahrson para ladentificacion de los posibles
deslizamientos. En segundo lugar, se realiraanalisis de la vulnerabilidad de los poblados

del distrito de Tres Equis para valorar la condicion de @igjim fisica principalmente y los
dafios de la infraestructurg gn dtimo lugar, realizan las respectivas indicaciones o
sefialamientos en pro de la mejora de la gestidén del riesgo y el ordenamiento territorial del
distrito.

Finalmente, Dominguez et. 42008) plantea los principios basicos para la realizacién de

zonificadones ambientales con caracter de ordenamiento territorial. En ellas, los autores



plantean la necesidad de identificar areas con caracteristmasgéneospara ser
delimitadasen macrozonas. Este zonaje responderd a distintos factores como lo pueden ser
condiciones de relieve, caracteristicas sociales y econdmicas o simplemente aspectos
culturales similares. Estos elementapoyados en las bases del ordenamiento territorial,

permiten zonificar los espacios para un uso mas efectivo.

Planteamiento del poblema.

La problematica que se pretende abordar es la carencia cantonal y distrital de herramientas y
propuestas de ordenamiento territogaé contempleaspectos de la gestidelriesgo para

la busqueda delesarrollo ruray asi abordar de forma adecaad peligrode deslizamientos

y el problema quepodria representapara el distrito de Monterrey de San Carlos.
Investigando dentro de la Municipalidad del cantén, no se encuentran planes y estrategias
gue contemplen el desarrollo rural desde la persf@eds la gestion del riesgo y ain menos

desde el analisis de riesgo sectorial, como el que se pretende exaktalistrito.

Monterrey de San Carlos posae Plan de Desarrollo Distritd0142024), en el quese

puede evidencida inexistencia déa tematicade la gestion de riesges el analisis El Plan

de Desarrollo Cantonde San Carlos (2012024) tampocevidencia la necesidad de contar

con analisis integrales sobre las amenazas del cantdn y sus posibles impactos al desarrollo y
crecimiento lbiscado.Por ello surge la pregunta de investigacgdémo aportara una
zonificacion rural territorial ante amenaza de deslizamientosa la planificacion y los

procesos de Gestidon del Riesgo en el distrito de Monterrey de San Carlos?

La forma planteada deaxar el problema identificadoresponder a este cuestionamiezgo
mediante el estudio das capacidades y debilidades del territorio que se expresan en las
caracteristicas biofishs ysocioproductivasdel espacio. Ademas, se realitan@delado de

las éareas potenciales de deslizamiento que afectdeanactividadesproductivas
agropecuariay la vida cotidianacomo insumo principabaraproporer una zonificacion

rural territorial ante amenaza de deslizamientomo punto de partidpara la gestid

distrital.



Objetivos.

1 Objetivo General:

U Proponer una zonificacion rural territorial astesceptibilidada deslizamientgara
mejorar lgplanificacion del distrito Monterrey de San Carloediante lagestid del

riesgo local.

1 Objetivosespecificos:

U Caracterizar el distrito de Monterrey de San Carlos desde un punto de vista biofisico

y socioecondmico, con el fin de conocer su situacion actual

U Describir el escenario de susceptibilidad a deslizamientos a partir de la percepciéon de
riesgolocal y de laaplicacién de técnicas de andlisis geoespacieh mejorarla

planificacibn rural el distrito Monterrey de San Carlos

U Plantear una propuesta gienificacion gpeligros potenciales de deslizamientos y su
respectiva interpretacigrara mejorar la planiacion del distrito mediante la gestion

del riesgo local

Marco teorico.

El marco tedrico aborda lanformacion necesarieeferidaal desarrollo rural segun las
caracteristicas biofisicas, sociales y econdémicas del distrito Monterrey d€aflas;
ademd, lo relacionada@onla conceptualizacion de la percepcion del riesgdiante actores
claves la teorigexplicativa sobre los desamientos y su aplicabilidad mediante los sistemas
de informacion geogréafica y metodologias como la de Matarson(1992). Se aborda la
tematica de la gestion del riesgo local, asi como el ordenamiento territortaydaienta

de la zonificacion.
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El desarrollo rural a partir de las condiciones fisicas, sociales y
econOmicas del entorno.

El ambiente y el desarrollo sonreptos que no skeben observayor separado dentrolde
contexto actual de los poblad& ambienteesté relacionado directamewten el desarrollo
econdmicoy social el primero de ellosleterminay afectala formaen que vivimosy esa

forma en que vivnos determinara el estado del ambiente. Un desarrollo inadecuado genera
un ambiente desequilibrad®anchéz, 2002)En Costa Ricacomo en cualquier pais, el
modelo de desarrollo adoptado determina entaimedida como el sec productivo se
interrelaciona e influye en ekpacio geograficglos recursos naturalesn el cantén de San
Carlos las principales actividas productivason la ganaderiay la agricultura pero el
proceso deolonizacion y adaptacion de los terrea@staactividadconlleva a una acelerada
degradaciorfPDTC, 20142024).

Es por elloque laapropiaciéon de los recursosydisponibilidadse posiciona como uno de

los factores necesarios para el impulso o sugegita del llamado desarrollo rural teoriial.

Esta apropiacion debe surgir desde la organizacién comunal y el apoyo institucional, de
forma que el uso y disfrute de estos genere beneficios directos a los habitantes manteniendo
la sostenibilidad futuraDesde el Instituto Nacional de DesarroRRural (NDER) se
promocionay se implemengste tipo de apropiaci@partir del afio 201€onla Politica de

Estado para el Desarrollo Rufi@rritorial PEDRT) propuesta para el qdenio 20152030

Esta politicabusca principalmente

Fomentar el desrollo inclusivo de los territorios rurales, reconociendo y respetando sus
caracteristicas propias y la identidad cultural de su poblacion, por medio de un sistema de
articulacion publico privado, queeduzca las desigualdades e inequidades economicas,
scciales, culturales, ambientales y politiowstitucionales, mediante el desarrollo de

capacidades y oportunidades para sus habita(REDRT, 2016, p. ¥
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De esta forma se pretende integrar azlasnas rur al es dentro de | os
r ur albseumlés estaran bajo el amparo de la institucion y seran el objetivo de inversion y
capacitacion en distintas actividades y proyectos para la busqueda del desarrollo rural
territorial. Este nueo concepto se vuelve esencalra esta investigacion poie promueve

el analisisprevio de riesgs que podriaproporcionar una herramienta para la planificacion

adecuady crecimiento del sector. Se espera logtansecuentementka consolidacion de

territorios rurales con indiceke desarrollo incrementadgsondesigualdades ecomicas,

sociales, culturales, ambiat#s y politiceinstitucionales reducidas, con capacidages
responsabilidadambiental, mediante el uso sostenillle los recursos que eviten su

degradacion y garanticen la proteccion del ambigrde las personas.

En esta misma linea, Cardona (1993) plantea la nededaantendeque vivimos erun
sistema de relaciones muy complejage tiene muchaensibilidady puede variar cuando
uno de sus componente®mo el suelo, el aguaea aire son modificados, volviéndose
agentes directos o imdctos de amenaza&l uso inadecuado de los recursos o la
sobreutilizacion dellosgenera dgbalances a nivel ecosistémico y estos deben equilibrarse
de alguna forma. La naturaleza tiene muy ctammohacerlo y muchas veces es mediante
cambios bruscos en el paisdistatendencia a considerar el ser humano como algo externo
que puede causar @@aes nocivas aimbiente ha conducido a una definicién incompleta de
lo que puede entenderse como impactdientaly del mismo modo puede causar efectos en

nuestras posibilidades de desarrollo iréfCardonagcitado en Marskey, 1993).

Percepcion del resgo.

Pamla Wolf (2011) la percepcion del riesgg gn particularsu procesamientes

Una evaluadn profahlistica, esdecir, la probabilidad de que un suceso amenazante se
materialice se convierta en realidad. Hiirper paso pra entendeun riesgo como tal es
reconocer lamenaza pues no se puede pensar algo como peligroso, somo&eque esta

alli (p. 24). Esta percepcidon va a estar determinada ademas por factores externos de las

comunidades, poblados o personas que puieenificarse con laultura y cosmovision,
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estatussocioecondmicy acceso a opcionestganizacioninstitucional, volintad politca,

credibilidad y finalmentgpor el propio estado psicologico de cada persona.

Acosta (2005) plantea que la percepcion del riesgona construccion colectiva y cultyral

gue se desprende de las vivencias que hayan experimentadtugaruporlo tarto, no es

un ente material objetivo sino una elaboracion, una corgirumteletual dela sociedad

gue se presta particularmente para llevar a cabo evaluaciones sociales de probabilidades y de

valores

En este sentiddos procesos de astamiento y aaptacional medio social y ambiental en la
mayoria de los casos se hacen sin ebmecimiento previo de las amenazas naturales
antropogénicaa que el poblador se expondi@mque afectda capacidad de respuesta ante
la presencia de un evento amenazaBor lo tanto, 8 busca conocer ks habitantes del
distrito de Monterreytienen algin conocimiento sobite existencia d amenaza de
deslzamiento. De alliVallejo & Vélez (2009) definefa importancia del término conocido
c o mamnésia social ordidp @e memoria histéricaon lacual facilmenteolvidamos
hechosdesastrosos del pasad@gnsamos de forma optimista cgiéicilmente volveran a

ocurrir.

Por otro lado,Caballero (2007) cree guen generalse tiene una excesiva confianza o
sobrevabracion de los instrumentos para mitigar la amenaza tales como diques, represas,
construyéndose en el imaginario colectivo una fe¢gauridadalo cual se suma la negacion

del riesgo personabon frasex 0 mo cfian umme s. Swnadd a es®,@n la maj@de

los casoda poblacién no tienenformacion precisa sobre el riesgo real que corren y su

percepcion esta condicionada



13
La susceptibilidada deslizamientos.

Los procesos de remioo enmasaenlas laderas o zonas gendienteestan gobernados po
diversos factoreditologia, geomorfologiacondicionesestructuralesfactores climétos y
bioldgicos (Mora, 198). La clasificacion de los procesos de remocion en masa mas aceptada
y aplicada a nivel internacional se basa en el mecanismo del mowampen lo que, de
manera general, estos movimientos se dividen en caidas o desprendimientos (falls), vuelcos
o desplomes (topples), deslizamientos (slides), expansiones laterales $iateaaling),

flujos (flows) y movimientos complejos (complex moversg(Ayala, 1999). En el distrito

de Monterrey basicamente se estudian los procesos de deslizamientos y su potencial
susceptibilidad a producirse, basandose en las caracteristicas fistmagegonomicas del

entorno.

En una ladera lasondiciones deegabilidad pueden pasaa inestabilidad por factores de
disparo, es degifa ocurrencia de sismosgbresaturacion de los suelos, o por accion de la
lluvia, esto puede ser definido corastabilizacion precaridara el caso de la inestabilidad

de las ladas la zona de influencia esta limitada normalmente al lugar donde se presenta el
mecanismo de falla o colapsoasla zona afectada por la masa deslizante, es decir, el lugar
donde se tenina depositando la masa de material inestable, ya que en alguosdosas
dafos y pérdidas pueden estar concentrados en estagtora& Vahrson, 1992 Sumado

a estoy segun las caracteristicas de la masa en movimiento, se pueden originar flujos de
materiales los cuales pueden alcanzar amplias extenssobes todauando interaccionan

con rios o quebradas

Cuando los deslizamientos ocurren&mgascercanas a comunidades, se conviertenren

peligro potencial(Mora & Morales, 1986).En el momento que se presentan estas
caracteristicas de inestabilidad y existaactdres disparadores presentes como alta
precipitacion, saturacion, movimientos sismicos y demas, esa area podria ser considerada

como susceptible aedlizamientos.
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Los analisis de la amenamasusceptibilidadde deslizamientogn ambitos ingenieriles
comunmentese realizan con base en modelos de estabilidad de taludes desde el punto de
vista geotécnico. En ellos se establecen los factores de indsihlfijue corresponden al
inverso del factor de seguridad calculado) para diferentes condiciones hidnahdgieas

y de resistencia mecanica del suelo. Para este tipo de analisis se requiere de informacion
topogréfica, geomorfolégica, geoldgica, hidroggica, geotégica, sismoldgica e
hidrologica (Yamin Ghesquiere, Cardona y Ord2913).

Para Marcano &artaya (2010) una de lasejores formas de realizar este tg@analisis es
mediante la utilizacion delos Sistemas de InformacionGeogréfica (SIG) los cuales
permiten: capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas los datos,
brindar informacion oportuna para la toma de decisiones, mejorar la amplitud y profundidad
de los andlisis de riesgos, ahorrar tierapda preparacion de mapas y facilitar la evaluacion

de diferentes estrategias de desarrollo, descubrir informacion gueshosa sobre los
riesgos, establecer las zonificaciones de areas susceptibles y amenazadas, integrar y
correlacionata informacion construir indices probabilisticos de riesgo, determinar areas con
niveles relativos de riesgo y estimar las pérdidas ppdrian producirse en caso de

manifestarse una amenaza.

Estos,ademasmediante funciones avanzadas, brindan la oportunidad de aplicar métodos de
estimacion de areas susceptibles a deslizamientos. Uno de los mas interesarttess/esfec

el método Moravahrson(199). Esta metodologipermite manejar gran cantidad de datos

de distintas indoles (meteorolégicos, sismicos, geoldgicos) y aun asi brinda resultados
bastante atinados y eficients la estimacion de estos parametros para extensiones de gran

tamario como Monterrey de San Car{2g0,1 kn?).

La metodologidMora-Vahrson permite realizar un analisis a priori de areas extepeas

el tema de susceptibilidaddaslizamientos, utilizando indicadonemrfo-dinamicos(Mora

& Vahrson, 199), tales comceel relieve relativo la litologia, lahumedad del suelo, la
sismicidad y la lluvia, todo esto definido por indices de influencia para cada area, que pueden

ser trabajados en un Sistemas de Informacion Geog(&iG), para obtener un mapa de



15

potencial a dslizamientosEn estecaso seutilizo la metodologidMora & Vahrson (199),

con la unica modificacion planteada por Mora & Saborio (2648)a cualse cambia el

factor de relieve relativo por el de pendient&gin Barrantest al (2011),la metodolgia

se ajusta de manebastante adecuagaastante sencilla por la utilizacién de pocos datos y

qgue funciona como herramienta base para la planificacion, aunque no se recomienda usar a

pequefiascala (mayores a 1:500).

Este tipo de metodologia permitestimar las @eas de myor susceptibilidad de
deslizamiento, por tanto, conociendo previamente las condiciones Yy actividades
socioeconémicas que potencian el desarrollo rural del distrito de Monterrey de San Carlos,
se podréa crear la primera zonificaciGerritorial de peligros ante deslizamientosomo

herramienta para la gestion del riesgo y el ordenamiento planificado del teaitotioma

Ordenamiento del territorio y zonificacion del riesgo.

Dentro del Plan Nacional de Ordenamiento territorial22040) se definel@rdenamiento

territorial coma

lLa Aexpresi-n espaci al de | as pol2ticas soci
un ejercicio administrativo y una politica de Estado, basada en la toma de decisiones
coordinadas y articulad®s con el fin degarantizar un desarrollo adecuado de los
asentamientos humanos, la gestion integral de los recursos naturales y el desarrollo
econdémico en el territorm  ( PNOT2040p.5.1 2

Segun se percibe déa LeyNo0.7554 (199) descritacomo Organica delAmbientg en su

Articulo VI, el obj eti vo ubieardkifooma Optinpar dendre delaterricoso
nacional, las actividades productivas, los asentamientos humanos, las zonas de uso publico

y recreativo, las redes de comunicacion y tporte, lasareas silvestres y otras obras vitales

de infraestructta, como unidades energéticasstritos de riego y avenamierita Por tanto
y para la ubicacion de los diferentes factores que componen un espacio habitado, se requiere

de estudios previosug abarque todas las esferas politicas, sociafescasy econdémicas

dentro de ellas gin duda algunal analisis de riesg@nte deslizamientos.
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Asi pues, elordenamiento territorial se expresamo una necesidad y a la vez una
herramienta idoneaapa mejorar la calidad de vida de los habitantes del pais, a través de la
promocién de asentamientos humapobfuncionalesen los cuales sea posible el acceso a

la vivienda, los servicios (equipamies basicos y servici@eosistémicgsy a las funcioas
productivas, que permitan un desarrollo social competitivo en el terr(leN®T, 2012

2040, p.7).

La forma de espacializar las politicas de ordenamiento territorial y las propuestas
mediantda zonificacion del espaci®egun sus caracteristicasggurando un crecimiento y
desarrollo planificado a partir de los recursos, capacidades y debilidades presentes en el
distrito. La zonificacion ambiental territoriads una herramientah@sa para la planificacion

y el uso de los recursos naturales, ya germite identificar unidades de manejo ambiental
segun la tasa de extraccion, capacidad de uso, acervo cultural de las comunidades y capacidad

deautorrecuperaciode los ecastemas (Qintero & Cardozo2006).

Este proceso ede igual formaaplicablea la zonificacién del riesgda diferencia o la
variacion se denota en la utilizacion de informacion sobre la amenaza existente y las
caracteristicas sociales, fisicas, econémicas y demas presentes, que determinan directamente
el grado de susceptibilidad exposicion de una comunidad sufrir los dafios por un

deslizamiento u otra amenaza.

La integracion de las caracteristicks distrito de Monterrey de San Carlos en términos de
desarrollo rural y la potencial susceptibilidad a deslizamientos queappdesentar,
permitiran la cracion de la primeraicrozonificacion de riesgos y de esta formkantear

un nuevo abordaje de planificacion y ordenamiento de las actividadiegconémicag el

crecimiento futuro del territorio
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Marco metodoldgico.

El area de estudicomprende en su totalidad el distritoMenterrey de San Carlosigura

1), cuyas coordenadagg gr §f i cas me Oy-84 AS 8 NFuSmokRadgd 7 nj
planas medias (CRTMO05) son 430341 N, 1168982 O. La anchura méxima del area es de 16,9
kilometros, en direcciomorte-sur y su longitud maxima 21,6 km en dirgnt este oeste
aproximadamentepara un area total de 220,1 knkl distrito estaconformado por los
poblados de San Cristobal, Mirador, El Alto, Pataste, Chambacu, La Orquidea, San Miguel
y Cano Ciego principalmente, siendo Santo Domincgbécera de distrito) el centro

econdmico mas iportante para las demas poblaciones.

Para la relizacion del célculo de las areas con susceptibilidad a deslizansiemodistrito

de Monterrey de San Carlassi como para la descripcidén de sus posibles consecuencias en
caso de materializacion de uwmeato, se utiliza ademas una delimitacti lascuencas
hidrogréaficagArenal, Pocosol, Purgatorio y IMuerte) la cual, en el momento de plantear

la zonificacion territorialpermite un mejor andlisidela amenazan cuestion, facilidad en

la delimitaddn de las zonaplanteaday una mejor compresién de su eventual alcance

segun las actividades productivas existentes

Esta investigacion presenta un enfoque de tipo mixto, es, deciutilizaran datos e
informacibn de caracter cualitativo (entrevistas informante clave y cuantitativo
(modelaciones geoespaciales). Esto responde a la necesidad de establecer comparaciones
entre los resultados de la percepcion de la poblangdiante actores clayelos obtenidos

de manera técnica por el autor, paradogisualizar un panorama mas amplio que contenga

la mayor cantidad de aportes relevantes posibles.

En ese sentido y como se plante6 anteriormente, se realizara en primer lugar d@stidiagn
biofisico del are&n estudio para conocer las caracteristicactividades de importancia,
seguido de una descripcion de la percepcidgte da susceptibilidad aeslizamientos

mediante entrevista a los principales lideres localesproceso de modelado espacial

mediante Emétodo de Mord/ahrson (199), para la dentificacion de areas susceptibdes
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deslizamiento y finalmenteon esta informacién plantear la primera zonificacion territorial

de riesgo ante deslizamientos para el distrito.
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Los pasos metodoldgicos por segpara lograr responder a cada uno dg dbjetivos

planteadoslentro de la investigaci®on:

Diagnostico hiofisico ysocob productivo:

El primer paso ek realizacion del diagndstico biofisicospcio productivalel distrito de
Monterrey de SaiCarlos En estese aplicdla revision bibliogafica deinformes, mapas y
datosproporcionadogpor la Municipalidad de San Car|dSomisién Nacionade Prevencion

de Riesgos y Atenciéde Emergencias, Red Sismoldgica Nacional, OVSICORégccion

de Geolog y Minas,Instituto de Desarrollo Rural, Misterio de Agricultura y Ganaderia,
datos sociedemogréaficos del Instituto Meonal de Estadistica y Censos, asi como
informacion cartografica de la zona a escala 180 e imagenes aéreae apoyo para
observaion de elementosn zonas de dificil accesGomo paso principake realizéuna

serie de recorridos o giras de campo a lo largo y ancho del distrito, reconociendo las
principales caracteristicas y actividades desarrolladas junto con el aportaaeéssclave

Una técnica importante por utilizdurante los recorridos en campo lasobservacion no
participante. En sta técnicael investigador se mantiene al margen eentoestudiado,

como un espectador pasivo que se limita a registrar la informacion que apareceNmte él.
se da unanteraccid directa con elproceso naturalpretendiendo obtener la maxima
objetividad y veracidad posib{&arcia& Sorig, 2014). Esta técnica se utiliza principalmente

en los recorridos en campo por fincas, areas de agricultura, comercios, areas de servicios
basios, entre otros, en las que el investigador, en solitario, registra la informaciéon que
necesita, sin tener que estarcentacto con las personas que se encuentran en los diferentes

espacios.

Descripcién de lapercepcion ante deslizamientos:

En este segudo paso se realaonuna serie deentrevistascon loslideres comunales
informantes clavde los diferetes poblados de Monterréyuadrol), en la cuales se abordd

la tematica de deslizamientos.
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Nombre Lugar Motivo de eleccién
1. Rodolfo Rodriguez El Alto de Monterrey Lider de la zona (3&fosde
Alvarado residir)
2. Kenneth VargasSanchez | Santo Domingo (Centro) Lider de la zona (5&fosde
residir)
3. Eladio Varela Quesada | Chambacu Lider de la zona (48nosde
residir)
4. Cicelio Gonzales Cruz La Orquidea Lider de la zona (4&hosde
residir)

Cuadro 1 Principales Lideresomunales de Monterreflaboracion propia

Para este caso se seleccionaron 4 personajes clave, elegidos a partir de su potencial
conocimiento del area de estudio debido a sus afios de residencia en la zona y a sabiendas de
la influencia que tienedirectamate sobre sus comunidad&stos personajes son lideres
comunales, integrantes de ASADAS, Juntas de Educacion, Patronatos escolares,
representantes comunales ante Acueductos y Alcantarillados (AyA), sector ganadero y sector

agricola.

Monterrey deSan Carbs es un distrito con muy pocos y pequefios poblados, por ello el
investigador considera que para efectos del resultado que se quiere obtener, la entrevista de
los actores claves de cada pueblo es suficiente para apoyar el resultado de sukzkptibili
dedizamientos. Esto se debe a que son pocos los actores que se desempefian como lideres
comunitarios y que realmente conocen el area de estudio, por lo tanto, poseen la informacion

gue interesa en esta investigacion.

El proposito de estas entrevistae idatificar, a partir de la experiencia de los entrevistados,
la importancia o relevancia de tomar en cuenta esta amenaza en su.fbladentrevista

se les pidioque identifiquen y muestren esas areas que segun seppén podrian
deslizarse. A partide estos datos ellos misma®aronpequeiios esquesadiagramas o
mapas de zonas cgpotencial deslizamiento percibid@portando de esta forma a la

conformacion futura de la zonificacion rural territorial de su distrito
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La guia de entrevista se utilizzbmo nstrumento deecopilaciénde informacién sobre
percepcion del riesgo entre los actores elegidos del distrito Monterrey de San [Q@arlos
entrevistadogvidenciaon las consecuencias directas e indirectas de estos eeenthisso

se aventuraron estimar las potenciales pérdidas econOmicas que generarian los
deslizamientos, de expresarse en sus actividades econdrfioaso se especificd
anteriormente, la entrevist@una conversacion dirigidentre dos personasn entrevistador

y un entrevistadoen la cual se siguen ciertas pautas o esquemas para lograr una interaccion
entre ambos con el motivo de obtener la informacion deseada. Esta técnica va desde la
interrog&ion estandarizada hasta la conversacion libre (ABdgr 1987). El formato
aplicad, para la realizacion de este paso se observa en el anexo No. 1.

Conesta herramienta se forma una conversacion gaipdatir deun conjunto de preguntas
disefiadas cuidadasiente con un objetivo particuléEscobar & Jiménez, 201,0¢n este
casq sabersobrela percepciore los pobladoredavessobre deslizamientos en sstdito.

Ademas, permiteanocer conductasactitudes sociales, 1o que ayuda a raréhformacion

sobre la formamrque estos actores manejan las situaciones de peligro enbdadqgsoy la
manera de gestionarlas en conjunto con la comunidad. Por otro lado, facilita la obtencion de
respuestade cdidad, qgue pueden enriguecerilavestigacion, asi comaotener igas para

desarrollar estudios posteriores (Aubel, 1993)

Identificacion de areas con susceptibilidad aleslizamiento:

En este psose aplicda metodologia Morahrson(1992)para ladelimitacion espacial de
las areas con potencial susceptibilidad de deslizamigbdmo ya se ha mencionado,
utilizando indicadores morfdinamicostales como el factor pendientgue en este caso
sustituira al factor de relieve relativo utilizado en laaedelogia origina{Mora & Saborio,
2018),la litologia, la humedad del suelo, Iamicidad(intensidad sismica Mercalli) la
precipitaion (intensidad de lluvigs las cualespued@ sertrabajadasen un Sistemale

Informacion Geografie (SIG), se puede obtener un mapa desusceptibilidad a
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deslizamientosEl proceso requiere de una conversion de los datos numeéricos a datos
geoespacialesectorizados, para la aplicacion de la ecuacién matemética, que permitira

representar indices de susceptibiliddidha ecuacion es:

H=(S;* S, *S,) * (Ds+ Dy)
Donde Hpuede ser:

Hs: susceptibilidad a deslizamiento por sismicidad

H||: susceptibilidad a deslizamiento por lluvias

Y las variables S y D representan:

S|: valor del parametro de susceptibilidad litolégica
Sn: valor del parametro de humedad del suelo
s . ; ’
p* valor del parametro de la pendiente
D . . - S
s« valor del pardmetro de disparo por sismicidad

D||: valor del parametro de disparo por intensidad de lluvias

Como se dij o, AHO r e plraeeslzamieatopdraselloesirecesaot i bi | i
integrar la susceptibilidad por sismicidad y por lluvias. Para obtanwf kbc o mo;o fi H

se requiere de informacidtetallada sobre la litologia del area, la humedigldsueloy los

valores de pendiente, logales deben ser transformados a formato raster. De igual forma se

debe hacer colasintensidaés sismicas del area yitdensidad de las lluviaginalmente
transformaros datosa formato geoespacidllna vez calculaddos resultados se grafican

mediante la aplicacion de un sistema de informacion geogréfica, como lo es ArcGs 10.3

Qugis 3.6.3 para representar la distribucion espacial de las areas con susceptibilidad a

deslizamientos.

Cabe destacar que la informacaimprecipitacionitilizadaesta estringida Unicamente a los
afios 1990, 2016, 2017, pues son las Unicas series de datos completas con las que cuenta el

Instituto Meteorologico Nacional (IMN) para las estaciones mas cercanas al area de estudio.
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Ademas, pra futuras investigaciones sepaeciso hacer uso de la informacién de las
caracteristicas geomorfolégicas del area de estudio debido a que este elemento presenta gran
peso a la hora de analizar el comportamiento posible de las sweasptibles a
deslizamientos y las posibles trayectodeaglujos de lodeavalanchas que se podrian generar

eventualmente.

Creacion depropuesta dezonificacion territorial de riesgos potenciales de
deslizamientos:

Habiendarealizado los pasos anteriores, contarmiouna comparacion d&a percepcion de
los cuatro actores clavedel distrito de Monterrey de San Carlesbre el peligroal
deslizamiento y lo que el estudio técnico muestieiante el método Mora & Vahrson
(192), sumado al conocimiento previo adquirido por el estd@ignésticade la zonguso
de la tierra y caracteristicas socio productivas)puede iniciar con el planteamientdale

zonificacion rurakerritorial anteamenaza de deslizamiento

Utilizando como base el uso de la tierra con el que se csestabrepondran los resultados
de la susceptibilidad a deslizamientos payenear una microzonificacbn que posa
condicioneshiomogéneagroponiendo la utilizaciéon del mejor uso para cadadebmitada,
basandose en las caracteristicas fisicas y climaticas, el uso historico o coralaptiesdo

y la legislacion ambiental actual.

Este mapa contard con las regulaciones propuestas segun las susceptibilidades a
deslizamientos encontradas, éaiklacién actual sobre zonas de proteccion y las posibles
zonas de mejor uso del suelo quersppnen para la ocupacion adecuada del espacio, basado

en el estudio de las actividade®ductivasexistentes.

Esta zonificacion rural se planteat@ forma ntegradora a partir dapoyo y conocimiento
aportado por los actores cladel distritomediané la herramientde percepcién, asi como

los resultadogienerads de forma técnicanediante el método Mordahrson (199), de
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forma que sereeun mapale zonificacion integradpara el ordenamiento de usos del suelo

en concordancia cdas caracteristicaantes expuestak! distrita

A partir de sta informaciénaplicando las técnicas de elaboracion cartografica que brindan
los Sistemas de Informacion Geografisagenerara lazonificacion rural territorial de los
usos del suelo que contemplan dascefibilidad al deslizamiento para el distrito de

Monterrey deSan CarlosEl siguiente grafico 1 ejemplifica los pasos explicados a seguir:

Geologia, suelos,
hidrologia,
cuencas, clima,
precipitacion, Conocer
pendiente, territorio
demaodqgrafia,
actividades
socioproductivas

-Entrevistas
actores
clave (lider
comunal)

-Factores
pasivos

-Factor de
disparo

Propuesta
Zonificacion

Propuesta
Zonificacién
Aportes

Gréfico 1 Flujo metodoldgicoElaboracion propia
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|.  Caracterizacion biofisica y socigoroductiva de Monterrey
de San Carlos

El distrito de Monterrey de Saarlos es un area diversa con caracteristicas singulares que
lo diferencian de los demas distritos, no solo de San Carlos si no de CogRIRiCa 2014

2024) Algunos de estos aspectos redierena caracteristicas fisicas o naturales como la
topografiaJa dimatologia y la dinamica ambiental. Otras se refieren a la alta productividad
lechera siendo, segun las estadisticas dedaperativa de Productores de Leche Dos Pinos
R.L, el cantébnde San Carlogue produce aproximadamente la mitad de la leche dgl pai
unos 700 mil litrogor dia (Periédico San Carlos Digital, 01 de junio 2018) ganaderia
intensivade carnalel area.

Monterrey es el penultimo distrito del cantdén de San Carlos, se fun@aelrbhayo de 1979
durante el gobierno de Rodrigo Carazdid® Se encuentra en una montafia de donde se
pueden visualizar las vastas llanuras de San Carlos. Su nombre se lo dio el fundador Vidal
Chavarria, para identificar las caracteristicas de los terpar su riqueza y fertilidacel

distrito se caracterizaor tener un clima fresco, montafias y pastizales siempre verdes. Es la
riquezay la abundancia de agua lo que permite el desarrollo de la ganaderia de leche y carne

y la siembra de raés y tubérculs (Plan desarrollo distrital, 202D24).

Paso importamt para la realizacion de los objetivos planteadossgainvestigacion es la
caracterizacion de tipo biofisica, es dede las cualidades del espaadjgograficoy su
interacciéon coras actividades socio productivdsl distrito. Se describiran algunds las
mas relevantepara el tipo de estudio conson;clima, precipitacion, hidrologia, relieye
suelos y geologidichos factoreson esenciales para la comprengléhfuncionar del area

en estudio
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9 Caracteristicas fsicas

Clima y precipitacion:

El distrito de Monterrey de San Carlos presenta caracteristicas mguyasesque lo hacen
distinto con respecto alesto de los poblados situados en la parte cemisib del cantén.
Esta poblacion se puede clasificar dentro dieha tropicalhimedo con precipitaciones
durarte todo el afio, incluso durantearzo,el mes mas secda temporada lluviosa se
presenta durante los meses de junticeembremientras la estacion seca de enerocagan
Esta ubicacion esta clasifit@ comofAfo por Koppen y Geigede 1936 (citado en Garcia
2004) lo cual simboliza condicionesalientes y hunedasdurante todcel afio, asi como
precipitacionesfuertes y frecuented.a tempertura promedio anuaés 234 ° C,y la

precipitacion anuaaproximadaes4 500 mm (IMN, 2014, p 12), tal y como seve en el

cuadro2:
Enero Febrero  |Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre [Octubre  |Noviembre |[Diciembre

Temperatura 28 | 231 2 236 | 235 | 234 232 23 22,9 225
media (°C)
;ec?perat“ra ™ 178 | 178 | 188 | 193 196 | 193 | 195 | 192 188 186 189 18
Temperatura ma
(°C)
(Pn:(;:)'p”ac'o” 281 182 108 124 330 454 576 509 505 525 459 459

Cuadro2. Datosclimaticos del distrito MonterreyFuente IMN, 2014Estacior

Adifiort ubicada en las coordenadas WGS84,64722210,467778Las
coloraciones mas intensas en rojo indican los meses mas calurosos. En
la precipitacion.

Hidrologia:

La hidrologia del distrito presenta caracteristicas propias de una zomedie y alta
pendiente en la parte sdel distrito y baja o muy baja en el sector noete la cualla
disposicion de los cauces fluvialemntieneun constante transgerde materiales hacia
llanura de sedimentacion dé rArenalen primer lugay posteriormenteala llanura del San

Carlos. La mayoria de estos rios son de caudal periega@mentando considerablemente
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durante los meses de estacion lluviosa, hasta el punto del desbordamiento e inundacion de

zonas bajas aledarias.

Los principales rios permanentedg/gran caudal que comen la hidrologia del distrito en
estudio sa el rio Arenal, Pocosol, Cafiaego, PurgatoripPataste y Chambad(a principal
sultuenca de esatarea eda del rio Arenh que aporta gran porcentaje de caudal al total
transportadore el rio San Carlos, asdbmo lasulzuenca del rio PefiadaBcas y Pocosol.
Otros caucemaspequeiios como el rio Pataste y Caifeg@ aportan su caudal adaenca

del rio Frig en la zona aroeste de Guatuso de Alajuéfigura 2).
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Hidrologia del Distrito Monterrey de San Carlos
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Las zonas cercanas a las laderasidéhrenal principalmentpresentamayores pendientes
e incidencia de deslizamientos gereentualmente se integrah cauce principallo cual

podria generamumentos de caudal y descenso de flujos densos de agua y barro.

Otra caracteristica importante de miemar es la riqueza de las llanuras o zonas de
depositacionque a través de los afos han sido bafiadas por los rios mencionados y que
aportan fertilidad a las poblaciones dedicadas a la agricultura de tubérculos principalmente
(PDTC, 20142024)

Enla figura2 se puede visualizar la distribucion de fogcipales cursos fluviales dentro del
distrito y su disposicién y treporte a través de los distintos poblados y comunidaeles
Monterrey.Los rios Pocosol, Purgatorio ya&ioCiega principalmentedefinen la llanura o

la zona de depositacion a lo la®la parte norte del distrito, generando vastos terrenos que
actualmente son dedicados a la ganaderia y los cultivos estacionales de tubérculos en menor

medida.

En la parte sur del distritge encuentrael rio Arenal, utilizado para lageneracion
hidroeléctrica mediante el proyecto Embalse Arenal del Instifbostarricense de
Electricidal. Este rigpresenta una morfologia encafionada y flujos caudalosos por el grado
de pendiente desde la parte alta héestgar aconfluir en el rio San @rlos, donde su flujo es
laminar.En generalgl flujo del agua esaudaloso en la parte alta y dndrico en la parte

baja de las subcuencas.

La figura3 muestrdas 4subcuencas quabarcan el area de estudio, dos desdlaenal y
Pocosol) forman partéle la gran cuenca del rio San Carlos y las otras dos restantes

(Purgatord y LaMuerte) pertenemala cuencalel rio Frio.

Por otro lado, el rio La Muerte no se encuentra dentro del aesiudko pero gran parte del
area que comprende su cuerstdo esta. Se extiende hacia el noreste del distrito hasta

desembocaen elrio Frio.
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Suelos:

El distrito de Monterrey cuenta con un#itad promedioque va de 10600msnm,
presentado cinco O6rdenes y cinco subordends tipos de suelo Estos ordenes son;
Andisoles de subordeddands en una pequefa parte al sur del distrito limitando con el
distrito de La Fortuna, Entisoles en la parte m@ste del distrito, de subord@rthents
Andisoles/ Ultisoles de suborden Udaftdumults haciads poblados de El Alto, Santa
Eulalia y Pataste, Inceptisoles en el seete limitando con Pocosol y Florencia, estos de
suborden Udepts y por ultimo, Ultisolede suborden Udultffigura 4), que recubren la

mayor extension de area disétrito, abarcado casi toda la totalidad de las llanuras que van
hacia el Norte, desde los poblados de Santo Domingo, Chambacu hasta la Orquidea y San
Miguel (CIA-IICA, 2015).

Es acertado mencionar que este dispisenta una cobertura forestal yfoestal corun
area de 26865 ha y 24862 harespectivamentden esta zona especifica del cantén ae S
Carlos la utilizacion de los suelos es variada. Mientradagomeayor parte de los Andisoles
sonutilizados para la ganaderia de lecheultivos estacionales,ds Ultisoles se utilizan en
la ganaderiae engorde en las zonas més calidas del yoete el desarrollo de cultivos
permanentes gnuaes como la yuca, tiquizque, fampi, imantre otros (ver matetalleen

caracteristicas socioeconémicas).

En general, la mayor parte del distrito posee suelos muy desgastados y pocopfér st
razon es quprincipalmente se utilizan para la ganaderia de acgpaea el desarrollo agricola
de cultivosestacionales o anualgse no requieren calidad daelo muy ath o un manejo

pedologico mas amplio. La figudeejemplifica lo antes mencionado
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lSueIos del Distrito Monterrey de San Carlos.

SIBUOWY

S OOWY

N

10°39'0"

|| Limite Distrital

@® Poblados

Suelos de Monterrey: Ordenes y Subordenes

ORDENES SUB-ORDENES
I A\DISOLES Udands
| ANDISOLES / ULTISOLES UdsidsTHimns
10°30'30"N —‘ ENTISOLES Orthents
[ INCEPTISOLES Udepts
[ umisoLes Udults

Elaborado por Juan Carlos Robles Rojas
Fuente Atlas ITCR 2014, Trabajo de Campo,
CIA-ICA Geoportal de suelos de CR 2015.

° 40" on 4y Proyeccion CRTM05

425000 g4e4010"w 430000 435000 84°31'0"W s
Referido a Elipsoide WGS84

0o 1 2 4 6 8 Afo 2019
[ — T ES 1:50000

Figura 4. Tipos de sueldlel distrito de Monterrey, Alajuel&ostaRica. Monterrey de San Carlos Fue@A-UCR, 2015.



34

Pendientes:

Las pendientes del distrito de Monterrey de San Carlos se distribuyen en porcentaje desde
los 0% en la parte norte hasta poco méas de 75% euet sur siendoel cerro Acosta el

punto de mayor altitud, con una altura de 591msnm aproximada(AS®HS, 2008)Las

zonadde baja pendiente, es decir, llasuras, presentan amplias extensiones idoneas para la
ganaderia de carne y el cultivo de tuoéos,donde se puede hacer usongigquinaria para

la elaboracién de surcos y la preparacion del terreno.

También, en este mismo secta puede ubicar algunas zonas mediana pendiente

principalmente en las orillas de los rios Céliego, Purgatorio Yhambacu.

Hacia el sector saste se identifican las areas de mayor pendiente. El relieve es ondulado
con zonas que alcanzan porcentajes de hasta 75% en los seett@@ssaal rio ArenaEstas
areas son utilizadas mayormente para la ganaderia de pecHe fresco de la zona, y para

el cultivo de agricultura estacional como maiz, frijoles, platano, entre otros.

Como se menciond anteriormenparaeste sector smaneja la hipétesis de sem areade
media y alta susceptibilidad pues la combinaciénatta precipitaciones, pendiente y
sismicidadnos permiten pensar @otenciales deslizamientpsincipalmenteen las laderas

de los cauceffuviales

En la figurab, se puede observar de forma visual la espacializacion de las pendientes del
distrito, asi como sus porcentajes obtenidos a partir de la interpolacion de curvas de nivel a
escala 1:5000.
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Geologia:

Los cambios suscitados sobre la corteza terrestre a través del tiempo geoldgico son los
responsables del paisaje yelstructura geoldgicaug actualmente se observa en el cagton

el distrita La base de este territorio en el que destacan llanuras y montafias esta configurada
por rocas de origen sedimentayivolcanico del periodo Nedgersnbre los cuakereposan
rocasvolcanicasdel Cuaterario. Las manifestaciones de ese antiguo y reciente pasado
geoldgico se pueden obsengr muchos sitios del area donde existe buena exposicion de
estas rocas (generalmente en los cauces de los rios), denominadas como unidades y
formaciones geoldgicasuyos nombres especificos depemdiel sitio o zona enahde se

hallan mejor expuestasisi como su génesis, tipo de roca, edad y relacion estratigrafica
(Rojas, 201%

De acuerdo con la Direccion de Geologia y MinBejds 2019), se reconocencuatro
formadonesgeoldgicascercanas al distrito de Monterrey saber: Venado, Buena Vista,

Grifo Alto (grupoAguacatg¢y Monteverde

A continuacion, una breve descripcidnestagormaciones mencionadas

1 Formacién VenaddEs la mas antigua, con una edad qudasatre5y 15 millones de
afos. Estd constituida esencialmente por radasticas y carbonatadasalizas,
areniscaglimonitas lutitas y lentes de carbégue posteriormente fueron cubiertas po
rocas volcanicade la formacién Montevergdgrupo Aguaate, formacién Buendista y
finalmente podepdsitogiroclasticosdel volcan Arenal a lo largo de sus 7000 afios de
existencia(Obando, 1986)Los sitios en donde mejor se halla expuestafestaacion
son los cauces de los rios Venado, La Muditayrio, Pataste ya quebrada El tunsi

demanera preferencial en las grutas de Ver{&igas, 2019)

1 Formacién MonteverdeEs una formacion de origen volcamiconstituida por coladas

de lava yotros materiales piroclasticon el area de estudio esta stiwida
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principalmente por suelos residuales laterizados producto de la alteracion de las lavas
(Rojas, 2019)Su mejor sitio de exposicion es la laguna de Goéatén de Guatu¥o

pero ambiénse le puede observarlo largo del distrito de Monterrey de Venado
(Obando, 1986)

1 Formacién Buena Vista: Constituida por brechas volcanicas (lahares) que afloran a lo
largo del cauce del rio Arenal donde en algunos sectores forman taludesrtieeies
(Rojas, 2019)

1 Formacién Grifo Alto (grupo Aguacatefonstituida principalmente por basaltos y
andesitas a partir del vulcanismel dMioceno hasta el Pliocen®leistocenoRojas,
2019)

Especificamente dentro de Monterrey de San Carlos, con base en la informacion de la
Direccion de Geologia y Mina®ojas,2019) se pueden distingulos siguientesgrupos
litologicos (figura 6):

1 Areniscas, lutitgscalizas bioclasticas, Yimolitas pertenecientes & formacion
Venadgq en el norte del distrito.

1 Basaltos y andesitas basaltieamun area muy restringida aéste, pertenecientes al
vulcanismo de Grifdlto.

1 Unidad de gnimbritas cuaternarias gliocénicasque afloran en el &a oestalel
distrito, pertenecen al vulcanisnparoclasticoindiferenciado dePliocenoy del
Pleisbcenoinferior.

1 Depésitos de lavaandesiticas muy alteradas que cubren la mayor parte del area
pertenentes a la formacion MonteverdeLa mayor parte cubierta por suelos
residualesaterizados

91 Depésitogecientes del Holocemmmoterrazasoluvio-aluviales(Rojas, 2019).

Es importate recalcar la presencia de una serie de fallas entre el limlts distritos

Monterreyy Venado las cuales se plantean como de tipo invé&stas fallas han sido
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propuestas en los mapas regionales con los estudios de tectonica y sismica deyihaegion
sido corroboradas en diversos sitios a través de la preslendeformacion tectonica en los
sedimentos del Mioceno (Formacién Venado).

Agregado a estse encuentrana serie de pliegu@sientados paralelamente al rumbo de las
fallas inversasligudmente se observa a lo largo del distrisdgunoslineamientos y tres

coronas de deslizamientozonas de fuerte reptacion del terréRojas, 2019)
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9 Caracteristicassoco productivas
Actividades productivas:

El distrito de Monterrey de San @8, de forma muy similar al resto del canton, basa sus
actividades productivas en cuasictividadegprincipales que son la ganaderia, la agricultura,
los servicios y el turismd.a ganaderia es la principal fuente de desarmsilta zonamas

de la mita del territorio del distrito es destinado a la crianza de ganado de engorde y la
produccion lechereEstos dos sistemas de produccion son los mas utilizados debido a las
caracteristicas del territorio. En las partes altas de Montemndgs poblados dé&l Alto,

Santo Domingo, Jicarito, San Miguel, entre otses desarrolla principalmente la lecheria
para venta a empresas recolectoras pogie la zona o externas cotaoCooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos Ruér figura8).

La utilizacién lasica es elganadode raza Holstein y Jerseffigura 7) asi como
combinaciones de ellas. Por otra parte,asnzbnas mas bajas de llanuragih el norte del
distrito, cerca de los pobladde La Orquidea, Chambacu, Cafiedd y zonas cercanas a
Pocosolse practica con mas frecuencia la ganaderia de timpdangues la caracteristica de
alta concentracion deumedad/ precipitaciones constantes hacen mas factible la utilizaciéon
de ganado resistente y amoldable a dichas condiciones. El ganado que ajgjstases el
Brahman Indo Brasil, Pardo suizentreotros. Todosnejor aprovechados para el engorde y
venta de carn@Bellido et al, 2001)

Figura 7.Ganado ddecheHolstein(izq) y decarne Brahman(der) en Monterrey de SaParlos. Fuente propia.
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En la figura8, sobre uso del suelo, se muestra de forma general las principales coberturas del
distiito. El principal uso en extension es, sin duda alguna, los p@giosximadamente 12

000 ha)que se utilizan en los distintos tipos de ganaderia antes mencionados. En segundo
lugar,se encuentra la cobertura boscosa, dividida en dos:dasegie securadio y bosque
intervenidq que cubren un area aproximada d&®8 ha del distritgcon alguna presencia de
ganaderia y/o cultivos). Seguidamente las zonas de cultivos (tubérculos, maiz, frijoles
principalmente)con unas 825 ha de terreno utilizadas, lemnas éforestadas o con suelo
descubierto(67 ha)y finalmente la infraestructurgrincipalmentea las construcciones
presentes en la cabecera de distrito Santo Donyitgoed vial(213 ha aproximadamente)

Dicha caracterizacion de los usos actuakesoktuvoa partir de la realizacion de una
clasificacion supervisada mediante SIG, utilizando imagenes Google Earth y de forma
principal, mediante el recorrido de campo de las areas del distrito. Una vez que se obtiene la
informacion en formato vectorigb¢ligons) se calculanlas areas mediante la herramienta

de calculadora geométrica.

La agricultura de tubérculos es la principal actividgdcolade la tierra(grafico 1). Las
amplias llanuras del norte del distrito que no se utilizan para ganadepi@gonan el
espacio idéneo para el desarrollo de esta actividad.Ultisoles y en algunas partes
Inceptisoleson los que mayormente se utilizan para cultivargpalmente yuca, tiquizque,
fanpi, entre otro§Censo Agropecuario INEC, 2014).

71 _70,4

142

67,5

M Yuca

205,1 .
m Nampi
Grafico 2. Gréafico de distribucion de los principale
WM Tiquisque | cultivos en hectareas, dentro del distrito de Monte

y alrededores. Fuen&enso AgropecuaritNEC,
m Name

2014.
M Jengibre
m Camote
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Conpo seobserva en el grafico anterjatonde se expresa la cantidad en hectareas de cada
cultivo, la yuca es el principal producto culido en la zona seguido del fjzirg el tiquizque

pues presentemayor apertura dentro del mercado regional de la zona. 1@rds productos

gue se cultivan en menoredidason el maizlos frijoles y en los alrededores dkstrito de
Pocosol, empieza a aparecer la pifia, culfive domina los cantones de Ldsl€s,Upala y

Guatusgasi comda zona norte de San Carl@slEC, 2014)

El sectorservicios como actividadecondémica se distribuye en alimentario, comercial,
salud, financiero, seguridad y educacion principalmente. Potaatogel sector industrial

esta definido por la presencia de dos actividadels procesangnto de materia prima
(tubérculos) y la venta en los mercados locales, regionales, nacionales e internacionales
(PDTM, 20142024)

El otro eje de actividad productiva es el turisigae,a diferencia de su vecino [Eortuna,
seencuentra aun de forma ipente en eldistrito (PDTM, 20142024). Se reconocen al
menos 3 centros de atraccidn turistica, pero que se direccionan prinoigadéméa tematica

de turismo comunitariaural por loque no se haexplotado de forma comercidigura9).

Figura 9.CatarataEl Salto en Paaste de Monterrey sucursal deBanco de Costa Rica. El primero una fue
de turismo comunitario, el segundo un servicio bancario necesario y Unico en la zona. Fuente pro

Demografia y ociedad:

El cantdn de San Carlos cuenta c® 207 habitantes, de los cualdsl 20 habitan en el

distrito de Monterreygrafico 2 cifra que lo hace uno de los distritos menos poblados (INEC,
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2018). Esta situacion de pogablacionse eruenta relacionada cola tematica anterior

sobre actividades productivas ya que al ser la agricultura y ganaderia los principales medios

de subsistencia la poblacion que reside en la zona es emwonparaciorconotros distritos

como la Fortuna, altamentaristico.

Proyeccion de la Poblacion de San Carlos por distrito al
afio 2025
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Distritos

Gréfico 3. Distribucionde la poblacién podistrito en el cantén de San Carlos segun proyecciones de pok
al afio 2025 FuentelNEC, 2018

Segun las Proyecciones de Poblacién al &b DaraCosta Rica (INEC, 2018), destos4
120habitantes2 107son hombres £ 013son mujereggrafico 3; asi mismo la totalidad de

la poblacion es considerada como habitaeteaha rural.

Distribucion poblacion masculina y femenina del
distrito Monterrey de San Carlos

Grafico 4. Distribucion de la poblacion
masculina yfemenina en el distrito de
Monterrey de San Carlo§uentelNEC,
2018

= Hombres M onterrey = Mujeres Monterrey
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Es importante mencionguede la totalidad de la poblacion del disti@oroximadamente el
75% se encuentran en edades superiores a los 15 afios y actuadmesgentan gran parte
de la fuerza productiva del distrif@proximadameteel 62,2% de esa cifra tienen ocupacion)

distribuida en las actividades econémicas antes mencio(ialzs, 201).

En zonas rurales como el distrito de Monteteeyida e sociedad es bastandiferente a lo

gue conocemos da ciudad.Las rutinas diaas son variadas y sencillas al mismo tiempo
mientras los trabajadores de las lecherias y ganaderias dedican al menos 7 horas de su dia al
ordefio o el manejo de los apartlos trabajadores de los cultivos trabajan en horas de la
mafiana dedicando lasrdas al descanso. Los mas jovengge poseen la capacidad
econdmica familigrasisten durante el dia a los centros educativos y losajue hacen en

la nochealos colegios nocturnos. Los principales centros de esparcimiento o de reunién son
los pequedis parques para nifios y las plazas de futbol que se encuentran casi en cada pueblo
del distrito. Actualmentela organizacion comunal pd comitéseducativosbusca dar

apertura a nuevas formas de ocio, para disminuir la incidencia de jovenes en alictaone

desercién escolar.

Una vez que se tiene un breve panorama de las principales caracteristicas del distrito, para
entender las dimaicas de la poblacién asi como sus actividades se procede a avanzar en el
estudio del segundo objetivo de la investigaaue se refiermeramente & percepcion

ante la amenaza de deslizamientos del distritoggtianacion de la susceptibilidacebos

gue podria afectaren el futuroa las actividads que alli se desarrollaray mismo tiempo

permitira realizar unal@gnificacionadecuada del espacio.

ll. Descripcion del escenario de susceptibilidad a
deslizamientos a partir de la percepcion deesgo local y de
la aplicacion de técnicas de analisis geoespacial.

Uno de los objetivos de esta investigaciqne esparte delos procesos necesarios para

realizar una adecuada planificacién rural ante la susceptibilidad al deslizamiento, es el
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estudioy andlisis de la percepcion de lagtores clavesobre la susceptibilidad al
deslizamientpel cual serd comparado con la susibdfglad del terreno a deslizargenerada

por el método Mora & Vahrson (1992)

1 Percepcion del riesgo:

Como definié anteriormentécosta (2005), la percepcion del riesgo es una construccion
colectiva y cultural que se desprende de las vivencias qae leaperimentado en un lugar

por lo tanto, no es un ente material objetivo sino una elaboracién, una construccion intelectual
de la sociedad que se presta particularmente para llevar a cabo evaluaciones sociales de
probabilidades y de valores. Por tano,primera parte de la degueién se basa en el
conocimiento que tienen ciertos actores clave en el distrita.déstripcion realizada por

los pobladores se relaciona directamente con la percepcion que tienes peligiros

existentes, si es quesl peciben.

Los resultadogelas entrevistas se obtuvierarpartir de una serie de pregurgaseradorsa
(ver en anexd\® 1) y estosse analizan a partir deuatrolineas deanalisis contexto,
amenazas identificadadiscusion de la percepciéon del rieggevidencias del conocimiento

local del riesgo

Contexto de los poblados.

Segun leencontrad@nteriormenten el capitulo | sobre el diagndstico fisicla entrevista
namero 1realizada en El Alto de Monterr¢yna de las zonas que se observan con mayo
porcentaje de pendientee desarrofl anteriormentéa ganaderia de carne y el cultivo de
tubérculos como yuca percon el transcurso dés afios se notd que, debido a las
caracteristicas de esta zona, eraomégsarrollar lecherias y dejar de ladawtivo de la

yucaM (R. Rodriguezcomunicacion personal, 11 deyode 20B).
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De acuerdo con la entrevista realizataEl Alto (nUmero 1) durante los eventos sismicos

de 1991 asi como ernero de2009 durante los eventos relacionados con el teten®
Cinchona yotrossismos durante ese mes en la zona de Venecia de San Carlos (RSN, 2009
segenerarorafectaciones en zonas de repastos y algunas calles principalimgnesndo

el trafico normatle los pobladores e incluso generando consecuantigdransporte de sus
productos lacteos. demas,los fuertes aguaceros y frentes frios que afectan a la zona
anualmente han ocasionado dafios a las nacientes y las tuberias de los acueductos asi como
lacaida de arboles en las vias de acpestos fueres vientos y activacion de deslizamientos

(R. Rodriguezcomunicacion personal, 11 deyode 20B).

Hacia el centro del distritdle Monterrey(entrevista nimero 2)especificamente en el
poblado desanto Domingpal igual que en el Alto de Monterresl,cambio en el uso de la

tierra ha sido variable, principalmente rotando entre cultivo de tubérculos, ganaderia de leche
y ganaderia de carne, gue sin duda alguna han sido las actividades de mayanamapem

el &rea desde sus inicigls. Vargas comunicaién personal, 11 dmayode 20B). Este
pobladoconcentra practicamente la totalidad de las actividades y servicios comerciales,

bancarios, de educacién entre otros.

Hacia el este del distriten thambacl(entrevista nimero 3kl cambio fue mucho mas
rapido si de uso de la tierra hablames cuestion de 2 aficgproximadamente de 1992 a
1994, casi todos los pobladores pasaron de la siembra de tubérculos a iniciar procesos de
ganaderia de carne. Hoy dia, la ganaderia es la base de la economia deJEarvibesia
comunicacién personal, 11 deayode 20B). E entrevistado presume se debique este

sector de Monterrey de San Carlos presenta caracteristicas mas plengaesrespecta a
geomorfologia y condicionetimaticasmas secasiendo propi@as para la ganaderia la cual
genera mayores ingresos econdémicos. Esta amdiagdeasi hasta_os Chiles de Alajuela

en la frontera norte con Nicaragua.

! Refiriéndose probablemente al dia 01 de marzo de ese afio,amnndé un sismo de magnitud 5.7 Mw al
surestele Upala que coincide con las cercanias del distrito (RSN, .1991)
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De acuerdo cosl entrevistad niumero 3enla zonade ChambacUla economia se mueve
alrededorde la ganaderia de carne mayormente con algunos remanentes de tubérculos de
clima calido comda yuca, tiquizque, fiampi y malandapartir de estas condiciones planas

de la zondos cauces fluviales se vuelvlEamtos y laminaresformando meandros propas

para regar naturalmente las grandes extensiones de pastos y ganaderia .eiEstasiva
condicion no solo provee agua pargahadosino quedurante la estacion lluviosa estos rios

se desbordan dispersando los minerales aadastra lo largo de las Haras, generando
suelos idéneos para el crecimiento herbaceo necesario para la alimentacion de los, animales

otra posible causa del cambio acelerado en las actividades productivas

Por ultimo, el &reaal norte del distritpen la Orquidea(entrevista nim® 4), se sigue
utilizandodesde hace muchos afios para la ganaderia de leche mientras que solo los grandes
terratenientes se dedital ganado de carne pues los propietarios con menor extension de
tierra no podrian sobrevivir apindo este tipo de ganaideextensivalLa ganaderia de leche

requiere de menor cantidad de extension, por lo cual, con poco material animal se puede
lograr realizar ganaderia de subsisteyctbtenerbeneficios diarios (produccion de leche,

gueso, natih, mantequilla). Al contré, si un productor con poco terreno se dedica a la
ganaderia de carne, debe esperar entre 4 y 7 meses para poder obtener ganancias al vender
sus toros con un peso adecuado. Este tipo de actividad beneficia a quienes tienen mucho
terreno y pueden distriblo en lotes con animales de distintos tamafios y pesos, obteniendo

réditos todo el ai@C. Gonzalescomunicacion personal, 11 deyode 20B).

En este sector del distrito se combinan las condiciones climéticas y de pendiente idoneas para
llevaracabd a ganader2a de fAdoble prop-sitoodo | a ci
produccion de leche y productos lacteos con la venta de carne [Bwibasca, mediante el
establecimiento de un sistema de apartos especificos, ordenar la finca de manasa que |

zonas calidas y llanas sirvan para la crianza de ganado para g, yemtatro lado, las zonas

de mayor pendiente con condiciones fresegas para el crecimiento de pastegan
utilizadosparalecherias. De esta forma se maximiza el espaciongesesifica la produccién

en este tipo de fincas pequefias y medianas.
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Amenazas identificadas.

En la figura D se observaspaciahentelo recopiladosobre amenazas percibidas por los
entrevistadoses decir, las zonas canorfologias asociadas @eslizanentos antiguos,
deslizamientos actuales y zonagpdigrodescritas por los entrevistados y otros encontrados

por el investigador, queermiten reconocer y ubicarse en el contexto del area de Monterrey

de San Carlo®e acuerdo con la entrevista realizash el Alto de Monterrefnimero 1)la

principal amenaza que se puede identifstar losdeslizamientos. Las consecuencias de este

tipo de amenaza se ven disparadas por los factores sismicos que ocurren seguidamente en el

area combinados con las altpsecipitaciones anuales.
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En ese sentideesdentifica una problematica de tipo socioecon@yyeincipalmente por las
afectaciones que estos eventos causan a la actividad ganadera en su pagimiégade
repastos, destruccién gmstos, bloqueo de calles, roturas de tuberias, entre dtass).
descripciones de zonas de potencial peligro de desiknto que identifical entrevistado
se pueden esbozar en el siguiente croquis (figlyradtbnde las flechas en color azul indican

la direccion del movimiento de la masa

Figura 11. Los poligonogon tramado de rayas rojas muestias zonas qupresenan susceptibilidad o afectacion p
deslizamientpbasandose en el conocimiento de la zdekentrevistady en eventos pasadddaboracion propia.
Fuente:R. Rodriguez, comunicacién personal delmayo de 2018
Ademas, drantelos recorridogealizados en el Alto de Monterreg pulo comprobar la
existencia de zonas que presentan incidencia de deslizamientos, ya sean antiguos o recientes,
tal y como se observa en la figura (1a flecha azul indica la direccion del movimiertio

masa)

Figura 12. A la izquierdaarriba, se obsrvan los trabajos de limpieza de la carreteealizados en febrero del 20;
debido al deslizamiento de un sector de la laderdiempodespués de la tormenta Natdaajo, antiguo
deslizamientdrente a la misma carreter&uente propia.
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En el sector central de Monterr€gntrevista 2) a partir de los datos mas relevantes
proporcionados por el entrevistage pwlo identificar al menos tres areas de impitia,

gue podrian ser catalogadas bajoenaza

La primera y de mayor relevancia se sitla en el centro del poblado. Se trata uigjaior®
el cual se encuentra socavando una zona especifica a orillas de su cauce y que se encuentra a

punto de alcanzal menos tres casas de habitacion (figda 1

El accionar del rio, asi como las fuertes lluyidss movimientos sismicoxomo elultimo

de gran magnitud referido al terremoto de Nicoya en 2012 (RSN, Ztdr2)pcasionado
movimients de tierra en esareapero la casas deabitacion contintaalli. Estos procesos
lentospero constantepueden desencadenar en un futuro proximo dafios graves e incluso

pérdidas humanas.

Las otras dos zonas con amenaza de deslizamiento identifssadasuentran en glismo
sector yse refieren a movimientos de tierra que han afectado histéricamentadadevi
acceso hacia el centro del poblado de Santo Donffiggma 13) y que aln se siguen tratando

de corregir con ayuda de la Municipalidad y la asociacion de désarro

El sector central de bhterrey cuenta con al menos 4 vias de acceso de las solal@sse
encuentran en condiciones favorables para el transito de cualquier tipo de vemitago,

otras 2 solse puede transitaon vehiculos 4x4.

Los ultimosdeslizamiento®curridos ubicados por eéntrevistadanimero 2en el sector
central de Monterreyse encuentrajustamente etas dos rutas de acceso principatesno

se vé en la figura 1@ que sormaptas para todo tipo de vehicylajectando periddicaente

el movimiento regular de servicios de buses, particulanescaderia y en general la salida 'y
entrada de productos a la zqKa VVargas comunicacion personal, 11 deyyode 20B).
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Figura 13. Arriba se observa la vivienda que se encuentra con alto peligro de deslizarse hacia el rio. Abajo,
de constantéeslizamiento a orillas de la carretera principal que conecta a Monterrey con Ciudesb@a Fuente
K. Vargas comunicacion personal,l de mayo de 2018

En el caso de Chambacu, el eniseadonumero 3sefala que de lagsmosmas recientes
ocurridos en Costa Ricainguno ha afectado el poblado de forma direntatampoco
ocasionando deslizamienfossto debido a lasondiciones de menor pendiente y a lo
compactado del suelo debido albespastoreo que causa la ganadefia. Varela

comunicacién personal, 11 deayode 20B).

Por otro lado, los deslizamientos que han ocurrido cerca del pueblo, en las pocas fincas que
principalmente se dedican a los cultivos, se han debido principaladertes lluvias
durante periodos de tiempo prolongados, |l os
gue la actividad agricola de tubérculos requiere un manejo de la tierrausés, ks decir

se debe hacer remociones de suelo, rastreo, aradoaagpento y demas técnicas de cultivo,

en pro de facilitar la insercion de las semillas. Al momento de la llegada de la estacion
lluviosa y los temporales estos suelos tienden a seim@stables que los utilizados por el
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ganado bovino y ocurren deslizamii@s. Por esta razénjgunas de estas zonas hanido
gue secontioladas mediante técnicas artesanales de manejo de suelos como la utilizacién de

curvas de nivelE. Varela comunicacion personal, 11 denyode 20B).

Ademas, mediantein croquis realiado por el entrevistadanumero 3en el poblado de
Chambactseidentifico una zonacon afectaion por deslizamientogue ha sido recurrente

en los ultimos 40 afid&. Varela comunicacion personal, 11 deayode 20B). En la visita

de campo se comprobo gesta areauestra una corona de un proceso de remocién antiguo,

las flechas indican la direccion de la mtedg como se ve a continuacion en la figuéa 1

\w:i#r

e

Figura 14. A la izquierdaarriba se observa el croquis realizado pelrentrevistadpabajo la misma zona demarca
en el croquis donde se observan coronas de deslizamientos padSaelagE. Varela, comunicacion personal, 11
mayo de 2018

Como se observo en las imagenes anteriores, la identificaz@bnada poel entrevistado
namero Jue muy atinada. Existen zonas con cicatrices de deslizamientos pakadnes
40 afios atradps cuales han afectado varias zonas de repasto de gaabasyno tiempo
la economia d®s pobladoreafios E. Varela comunicaciomersonal, 11 dsmayode 20B).

En las zonas de cultivoaledafios a este puebldponde se acostumbra a observa
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deslizamientos, fue complicadtistinguir cicatricesde antiguos movimientos de suelo,
debido aa constantdransformacion yiso que se les dectualmentgecon cultivosde yuca,

malanga y tiquizque, por ejemplo

En el sector de la Orquiddantrevista namero 4l Ultimo sismo de gran magnitud
identificacb fueen 2009, aunque segéhentrevistadmo dep mayores dafios fisicosplo
algunosarbdes caidos, toerias rotagen zonas de muy dificil acceso, por lo cual fue
imposible ubicar con exactitudgntre otros dafiosEn este poblado las principales
emergencias ocurrguor las crecidas del rio Purgatorio, el cual en varias ocasiones ha dejado
sin paso a la comunidad y hafidalo algunas zonas de repd§ifgura 15). Sumado a estse
observan pequefios deslizamientos poco importantes en las laderas de las quebradas y del rio
Purgatorio(C. Gonzéalescomunicacion personal, 11 deayode 20B). De auerdo con la
entrevista reatiada, estaona no presenta mayor problema en cuadiestizamientogyero

se denota el gran aporte que podria dar una espacializaciéon de la susceptibilidad a los
deslizamientospues generaria una herramienta visual que ipdama los productores

realizar su planificacion productiva a través de una base soélida de rceiémtiéica

Figura 15. A la izquierdase observa édrea donde normalmente se desborda el rio Purgatdefando sin paso a
comunidad de La orquidea. Fuerfie Gonzales, comunicacion personal, 11 dgorde 2018

Finalmente, y decuerdo corodos los actores consultadpta amenaza en cuestion puede
no significar un problemarave, sin etbargo, se puede notar la necesidad de informacion

clara y descrita de forma sencilla para fomentar una cultura preventiva ufuntes f
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acontecimientosEsta necesidad esta dicha expresamente pentosvistadopues segun

Su criterio, no se puede compder una amenaza o un eventual peligro, si ni siquiera se sabe
donde se ubica.

La mezcla de deslizamientos a orillas de losceauluviales y las crecidas torrenciales
podrianprovocarotro tipo de fenOmenque generaria graselafios eventualmente en los

territorios cuenca abajo.

Discusion de lapercepcion delriesgo.

Los resultados de la entrevistealizada en el Alto d&lonterrey (entrevista nimero 1)
muestran varios aspectos de importancia. El primero es que realmentelepedigrode
deslizaniento en esta parte del distrito y queda evidenciado tanto en la explicacion brindada
por el entrevistadnimero Icomo en las visitas al campo. Segursdoyisualiza la presencia
dealgun grado deesgoa sus actividades econémicas y polatd una ameaza real en su
cotidianidad y tercero, que las pérdidas econdmicas son frecuentes para los productores

cual en el largo plazo genera disminuciones en las ganancias de sus actividades.

En ese sentidal investigador y el entrevistado riegakon una stimacion de estas pérdidas
econOmicas mencionadas. En el caso del entrevistado nimero 1 hablamos de la actividad de
ganaderia de leche. Segun lo explicado por Rodolfo Rodriguez, en un dia se pueden producir
1000 litros de leche esto mediante el ordefio @@ vacas las cuales requieren @&
hectareaspara desarrollar adecuadamente su potencial lechero. Por otro lado, la empresa

recolectora de leche paga @00 colones el litrade leche.

En resumidas cuentas, si suponemospgsible pérdida dé hectarea por deslizamientos
esto se traduciria eh vaca menos en la finca, quiere decir que se dejaran de producir
aproximadament&?7 litros de leche, por tantse estiman unos5 100 colones menose

ganancia diariofR. Rodriguezcomunicacion personal, 11 de mayo de 2018).

La zona de El Alto de Monterrey es meramente ganadera, como se menciono la produccién

lechera es el principal sustemtor lo quela pérdida deesesuelo utilizable para produccién
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de pastos significa una disminucidle ganado que se puede alimentar y por tanto una
disminucién en la produccion dacteos que se comercialiaar( 5 100 colones menos
diarios) Vale la pena decir quena dismimcion dealgunos metros cuadrados en su finca
representa una pérdida notable

La percepcion deentrevistadasobre la importancia de los deslizamiergede5 puntos de
10(donde 0 se refiere a una amenaza inexistente y 10 a una amenaza lla@réhcluso
podria parecer baja s& tomaen cuenta que el problema descrito es practicamente constante
anualmente. Para grandes productores probablemente no deditempero si trasladamos

la amenaza en cuestidn a fincas mas pequefias de la zona edastnte consideralfR.

Rodriguez, comunicacién personal, 11 de mayo de 2018)

En resumen, se podria decir que el productor entrevistado se muoestiananente
congiente de la amenaza que le aquejato probablemente porque las consecuencias
negatvas recibidas las ha evidenciado a través de los afios en periodos muy lejanos de tiempo,
es decir; cada vez que ocurre algun evento importante en el pais (terremotos, huracanes,
ondas tropicales, etc.Segyun Peraldo & Mora (2017),iesnpre hay limitacionegjue
obstaculizan de una forma u otra el ejercicio de reconstruir la merporiallo puede ser

gue un peligro parezca de menor importancia para unos que par&stasdimitaciones se
reconocen en

fé la distorsion de la memoria por matices propiosla@ersona, si la persona fue o no
testigo presencial, manipulacion de la memoria historica en funciébn de intereses
particulares, confusion por referencias de otros acontecimientos histéricos similaess o

diferente origen, que originaron un estréscomun i mpor t ant e o

Por otro ladoaunque se denota su conocimiento sdasezonas que han tenido mayor
afectacion.el entrevistadano posee las herramientas adecuadas o quiza el asesoramiento
idéneo para ntigar los impactos en su finca y de esta forma thrpgue las pérdidas de

suelo sean cada vez mas graves. La necesidad de medidas de regulacién argumentadas

cientificamente y que proporcione opciones de adaptacion e incluso diversificacién en la
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forma deproduccion se visualizan necesarias en el futurcace de esta zona productiva
del distrito.

En d casodel centro del distrito de Monterrdgntrevista 2)las zonas descritas pef
entrevistadain duda algnason de relevancia por el simple hecho de que involucran, en
primer lugar,su preocupaciongy la proteccion deidas humanas y, en segundo lugpar,
resguardael sustento de todo un sector que necesita de las vias de comunicacion para
comercializar y mailizarse a diario(K, Vargas, comunicacién personal, 11 de mayo de
2018) En la entrevistaealizada 8 puede denotar de igual forma una conciencia del peligro

en que se encuentran essaestorespero al mismo tiempo cierta pasividad en la espera de

soluciones que vengan directamente de la institucionalidad.

A partir del conocimiento del invegador en el area de estudio y lo descrito pbr
entrevistadmumero Ise puedentendequela informaciéninstitucionalentematicas sobre
la Gestion deRiesgo ha sido muy escasa@ardistritg la pobre existencia de estudios de
amenaza y de vulneritidad asi lo demuestraBumado a est@l comité local de emergencia
de Monterreydejo de estar presente en los Ultimos dRo¥argas comunicacion persai,

11 demayode 20B).

Ante esta aseveracion, el investigador constato la informacion al teorthaficial de enlace

de la Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias€CBIE),

cantén de San Carlos, especificamente erdaidipalidad; la sefiora Jenny Chacon Aguero,

quien explica la existencia como tal de un comitéaptiga sus protocolos a nivel de canton

desde su cabecera, es decir, Ciudad Quesada, pero que no tiene presencia en cada distrito
como tal. Existe un plan parepresentar esta figura de forma solida en cada zona, debido a

lo amplio del area, pero aun 8é concret@J. Chacéncomunicaciorpersonal26 de agosto

de 2019)Porestarazon, es que el entrevistado siente una desarticulacion del comité distrital,

ya que,al existir solamente una figura municipal, se percibe como un recurso dificil de
accederpara plantear temas que no estén referidos inicamente al momento de la@ajergen

tales como prevencion, mitigacién, planificacién y gestion anticipada de zonas susceptibles.
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El problema aqui es grave pues la mezcla perfecta para obtener un evertrosdesas
combina lavulnerabilidadnstitucionaly la vulnerabilidad educativde algunospobladores,
gue aurconaiendoel peligroy las consecuencias que puedenrrir contindan de brazos
cruzadogK, Vargas, comunicacion personal, 11 de mayo de 2018)

Segun se expresa émentrevistanimero 2realizadael poblado de Santbomingo, en el

centro de Monterrey, necesitarfeayor apoyo institucional para integrar a las asociaciones
comunales existenteASADAS aledafias, Asociacion de Desarrollo Integralptak
Directivas de Educacion, etg)conformarsélidamentaun comité loal de emergencia que

esté atento ante estas situaciprascoordinacion con la municipalidad, pero que ademas se
nutra de estudios y propuestas que mejoren la condicion de vidasipesonas en riesgo.

De acuerdo con el entrevistaddmero 2 la peligosidad de los deslizamientos y las areas
descritas se puede valorar en este caso, con un 8 de 10, debido a que hablamos de familias
en peligro(al menos 3 familias, para un total @ehabitantesy vias de comunicacién

indispensablefK, Vargas, comunicagn personal, 11 de mayo de 2018)

Por otro ladose puede observgueel pobladade Chambac(entrevista niumero 3jresenta
caracteristicas mas planas que el resto del distréagrsota que, aunque hay zonas que para
el entrevistado pueden ser peligropas la cercania a zonas de cultivos y el cauce ddaios,
relevancia de los deslizamientos le parece muy pGtasific6 con un 1 de 10 esta

problemética(E. Varela, comunicacipersonal, 11 de mayo de 2018)

Entendiendo las actividades econémicas que se realizan en esta area, es posible saber que
para la ganaderia de cataspérdidas dispersas de suelo no atgo tan grave como si lo es

para la ganaderia de leche, por 2ores: la primera es que en el negocio de la carne, el
ganado no depende en su totalidad de las hectareas cubiertas de pasto que se tengan ya que
su principal sustento viene de alimentaaidediante sal, miel, agua y minerales que se les
colocan en pequeBoestablos alrededor de la fin@n la ganaderia de leche el ganado
necesita el pasto para poder generar la leche en sus sistemas orgargegsnda tiene que

ver con que las ganaderig® carne se manejan en zonas planas y calidas por los

requerimients propios del tipo de ganado, lo cual hace que las probabilidades de
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deslizamientos sean pocas y por lo tanto en la percepdiantdeclavey trabajador de esta

Zona esta amenaza no regenta gran importancia.

Aun asi,como menciona el entrevistaddmero 3, hay zonas que podrian eventualmente ser

de peligrosidad debido a la cercania con zonas de cultivos y cauces 8e poscedio, al

igual que para la produccion lechera, a estimar las probables pérdidas econémicas que
significaria perdefl hectaea de suelo en la produccién agricola. El principal cultivo en la
zona es la yuca, dnhectarease obtienen aproximadame®té00 kgde yuca, el precio por
kilogramo que se paga en el mercado actual esl@8 colonesEntonces, si se pierddn
hectarea & suelg el productor perder 000 kg de yuca que equivaldriam 900 000

colonesmenos de gananc{&. Varela, comunicaciopersonal, 11 de mayo de 2018)

Sin embargo, @ las caracteristicdgsicas del areda amenaza que se vuelve relevante en
estadrea es la de inundacion o desbordamiento delioante la estacion de temporales los
meandros de los cauc#aviales sobrepasan sus limites y es cuando se generan mayores
dafos en las fincas y hasta la pérdida de ganado. Los factores econdmicescijatesren

este caso definen la percepcion del riesgo que se éeertrevistadmimero 3sabe que la
amenazale desbordamiento esta mas presenta eana de Chambagior ello no pone su
énfasis en los deslizamientgga queu na Al | e n a deradaenas dakd®. Vdrebas g e
comunicacién personal, 11 de mayo de 20%8)propondra, para un futuro analisentrarse

en la delimitaciory caracterizaciomle las principales areas inundabén la zona norte de

San Carlos.

Sin duda alguna, en el pallo de la Orquidea de Monterr@ntrevista 4)a percepcion

sobre el riesgo a sufrir dafios por deslizamientaawgsdistinta a la descrita anteriormente

en las otras zonas del distrito. Las caracteristicas del espacio fisico y las condiciones
atmosférica imperantes durante la mayor parte del afio hacen que esta amenaza sea quiza,
una de las menores preocupaciort&s.un espacio donde las llanuras de la zona norte
empiezan a extenderf@gasandose en los mapas el mapa de pendientes generado a partir de
lascurvas de nivel de la hoja Monterrey a escala 1: 50, i@9)Xesprendimientos de tierra

son escasos Y los dafios percibidos son minimos por los productores. Se puede comprender
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gue la percepcion sobre el riesgo a sufrir dafios por deslizamiento no skacgnues en
muchas de las fincas, la mayor preocupadidrante el afio es lograr abastecer sus lecherias
y establos de agua, elemento que se vuelve bastante escaso durante la ép@a seca
Gonzales, comunicacién personal, 11 de mayo de 2018)

En una zoa donde la actividad principal es la ganaderia de esrmaportante estimar cual
serida eventuapérdidaecondmica si ocurriera un deslizamiento que genere dafios al terreno.
El entrevistado numero 4 explica quala cabeza de ganado necesita al menatectarea

de terreno para desarrollar su maximo ponde carne, por lo tanto, si se pierden
hectarea de suelgperdemosl cabeza de ganadoEn el mercado actyadl valor en pie de
untoro de 700 kg es de 1 500 colones por kges decir Ipérdidade 1 hectareale terreno
provocaria la disminucién decabeza de ganado y, por lo tantd, 050 000 colonegle

menos en las ganancids. (Gonzales, comunicacion personal, 11 de mayo de 2018)

Por otro lado, aunque el conocimiento cientifico sobre estestos edasicoentre los
productores, es importante destacar que el aprendizaje empirico obtenido a lo largo de los
afos les ha permitido adaptarse en alguna medida y mitigar los impaassadehazagie

si los afectan mayormente, ensefianzas guraiperon realizar una planificacidmasica, de
acuerdo a sus conocimientos y posibilidagelre las mejores actividades productivas a
desarrollar a partir de las caracteristicas y oportunidgaaes! espacio les ofrece.

En la Orquidea, el entrevistaddmero 4dio una calificacion d@ sobre 1@ la importancia

dela amenazale deslizamient¢C. Gonzales, comunicacion personal, 11 de mayo de 2018)
aunque su comentario acerca de la necesidadrider el espacio geogréafico donde se vive
brinda una ideale la apertura que presentan los pobladores de la zona a explorar las
posibilidades de planificacion del distritpara generauna optimizacion del territorio
mediante el ordenamiento y disminuyendo asi un potencial riesgoyuagrgraves pérdidas

gue se estima que podrian ocurrir.
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Evidencias del conocimiento local daliesgo.

A partir de lo estudiado durante las entragsde campo con $gersonajes clave de los
principales poblados de las distintas zonas del distrito se puede evidenciam el gra
conocimiento que tienen los mismos del espacio en donde fleanocimiento se denota

no porgue los entrevistados atineraeamente con zonas de susceptibilidam porque

conocen su espacio geografico como tal, en el sentido que pueden indiearaceas son

las que eventualmente les generarian mayores consecuencias negativas y esto es importante

tomar en cuenta a la hora de valorar su aporte.

Estos pobladores @on claro conocer las distintas areas de sus pueblos con facilidad,
pudiendo indicazonas que, para ellos, se muestran como de peligro segun sus percepciones
(cuestion que se confrontara con el analisis técnico geoesp8ciaign para algunos es en
menor o mayor medida importante dicha amenaza, a la hora de discutir sobre las
implicaciones de la expresion de los deslizamientos en el espacio y su dinamismo mezclado
con las actividades productivas se descubre que si se tiene la nocién de lo quaésey a q

enfrentan como amenaza en caso de que ocurran con mayor constancia.

En cada setor del distrito se logra de forma transversal obsec@ano las actividades
econOmicas ya establecidas pueddm forma directa o indirectaerse afectadas por la
incidencia de esta amenaza. Las zonas de repasto, el material humano y agricola, el ganado

las vias de comunicacion, la interrupcion de los servicios basicos y demas estan en juego.

Es muy provechoso de igual manera, para efefg@sta investigacion, encontrar que todos

los entrevistados se muestran anuentes a participar en procesogladegique mejoren la
calidad de vida de su distrito, aun cuando esto tiene que ver con un reordenamiento del
espacio. Al mismo tiempaodosindicaron que seria mejor si se tuviera una forma clara de
saber donde es seguro habitar y trabajamngle no lces. Esto abre un panorama amplio para
desarrollar técnicas de gestion territorial y de riesgos en pro de plaatfieanadamente
segun la cagcidad del espacioun posiblefuturo desarrollo urbanistico, turistico u

agropecuario.
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Como forma de resumen, ehsiguientecuadro3 se puede visualizar de forngancisa lo

percibido por los entrevistados.
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Cuadro resumen de la Percepcion del Riesgo, Monterrey de San C

El Alto

Zona lechera,
economia local
de produccion
con sectores
agricolas de
tubérculos.

Mayores
pendienes del
distrito.

Deslizamientos
provocados en
apariencia por
fuertes
temporales y
sismos pasados

La incidencia de deslizamientos
genera la @rdida depastos para
el ganado y dafa el acueducto
rural. El efecto de los
deslizamientos es grave para Ic
prodiwctores de leche y para los
agricultores.

1 hectarea de tierra menos
significa menogroduccion( 5
100 colones menos al dja
Consientes sobre el pai@y las
consecuencias que existen.
Puntuacién de 5 sobre 10 de
parte del entrevistado.

Santo Domingo

Centro
econdmicadel
distrito. Zona de
Servicios.
Cambi6 de uso
agricolay
ganadero a usos
variabks.

Ubicacion de
viviendas a
orillas del rio
conposibilidad
de deslizarse
duranteintensas
lluvias o
durantdas
crecidas.

Deslizamientos
gue bloquean
las principales
rutas del distrito
(ruta 4, corredol
noratlantico)

Es necesario identificar de form
espacial las zonas de posible
afectacion. La vida de seres
humanos esta en riesal
menos 7 personas de 3 familiay
distintas), asi como la estructur
vial de acceso a la zona.

Entrevistadasignauna
puntuacion de 8 sobre 10 en
importancia de la tem&t de
amenaza de deslizamieato
Necesidad de mayor apoyo
institucional y de la reactivacior
del comité local de emergencia

Chambacu

Zonaagricola 'y
de lecherias de
subsistencia.
Inicio de las
llanuras del
norte.

Deslizamientos
en algunas
zonas
adyacents a
rios.

Principal
problemalas
crecidas de los
rios.

Entrevistado da un 1 sobre &0
importancia a la amenaza de
deslizamientosPrincipal
preocupacion las crecidas
torrencialeg afectacion a
cultivos (pérdidas posibles de
hasta 900 000 colonegn
yuca)

Importante lanencién de la
necesidad deontar cormayor
material deapoyo visual
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(mapas)sobrela tematicade
identificaciébn de amenazas.

La Orquidea

Ganaderia de
carne y leche
(doble
propdsito).

Pequefos
poblados
dispersosArea
llana y seca del
distrito, con
sectores de
pendientes en 104
rios.

Sequias,
deslizamientos
en laderas de
riosy en
repastos.
Crecidas
torrenciales.

La amenaza de deslizamiento |
es una de las principales
preocupacionefun asi, de
ocurrir, habriapérdidas déasta

1 050 000colonesen cabezas
de ganado.

Las sequias son uno de los
problemas mas graves.

Calificacién de 2 sobre 10 a la
tematica, aunque el entrevistad
expresa la necesidad de realize
una mejor planificacion y
ordenamiento del espacio a
futuro.

Cuadro 3 Cuadro resumen de los aspectos mas relevantes de las entrevistas con actores claves dEudisteto

elaboracion propia.
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1 Susceptibilidad a deslizamientos:

El segundo paso para entender la susceptibilidad a deslizamientos, ademas de conocer la
percepcion de las personas, es identificeadiante unanalisis técnico, las zonas con
potencial susceptibilidad a deslizar€e@mo seexplicé en el capitulo metodolayi, se aplicod

el métodoMorai Vahrson (1992, el cudlrealizala combinacién de varios parame y

factores. En nuestro caso s8liza dicha metodologia con una modificacién que es la
utilizacion del factor de pendiemsteen lugar del factor originale relieve relativo. Est
modificacion se basa en los trabajos realizados por Mora & Saborio (2018) donde se utiliza

dicho parametro pasivo en la creacion del factor de susceptibilidad.

Estos parametrosse obtienen de la obvacion de indicadores morfodm&os y su
distribucion espacibemporal. La combinacion de los factores se realiza considerando que
los deslizamientos ocurren cuangitaladeracompuesta por una determinada litologia, con
un cierto grado de humedad y colerto porcentaje d@endienteadquiere un grado de
susceptibilidadMora & Vahrson, 1992)Bajo estas condiciongks factores externos y
dindmicos, como la sismicidad y las lluvias intenaalan como elementos de disparo que
generan condiciones deestabilidad Por ello,se conglera que el grado dmisceptibilidad

es producto deactoregasivosy de la accion de los elementos de disparo. Cada factor define
un indice de influencia para determinado sitio y con él, al combinarse de acuerdo & su pe
especifico ponderado, permitdtener un valor relativo de Ilsusceptibilidad(Mora &
Vahrson 199).

Asi, los factoregpasivosserarmaquellos que intrinsecamente forman parte de las propiedades
y comportamiento del medio, es decir, que constituyerelesientos pasivosomo la
pendiete del terreno, su constitucion litolégica y las condiciones usuales de su humedad
natural. Los otrosfactoresson los de disparp que inducen desde el exteribacia un
comportamiento dinamico activque,a partirde lascondiciones inicialesgeneraran con
mayor o menor intensidad los fendmenos decisivos de movilizacién. Se trata de la intensidad

de los sismos y de las lluviflidora &Vahrson, 1992; Mora & Saborio, 2018). El primer paso
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es transformar los datos sobre Iodicadores morfodinammos y factores de disparo a datos

geoespaciales o raster

Parametro de susceptibilidad por litologia (8):

Litologia

E Andesitas

E Areniscas y lutitas
E Basaltos

E Depositos Aluviales

- Ignimbritas

Figura 16. Detalle de la litologiadel distrito de Monterre!
Fuente DGM, 2018.

La figural6 muestra el dalle de la litologia transformada en un archiveted Se pueden
observar logliferentes grupos antes mencionadgegun la metodologia de susceptibilidad
ignimbritas del Pliocengy Cuaternariolavas muy alteradag@ndesitas) y los depdsitos
aluviales del cuaternaridgregando a esto los afloramientos de basaltos, areniscas y lutitas.
(Rojas,2019). Estas litologds fueron reclasificadas segun los parametros de susceptibilidad
establecidos por la metodologia Mora & Vahrson (1992), descrita de la siguiente forma
(cuadro 4)

Litologias Valor de (L) Grado de susceptibilidad
Andesitas = Muy Alta
Areniscas y Lutitas 3 Media
Basaltos 3 Media
Depositos Aluviales 5 Muy Alta
Ignimbritas 3 Media

Cuadro 4 Detalle de la clasificacion de susceptibilidad por tipdittdogia segin Mora & Vahrson, 1992.
Elaboracién propia basada en Mora & Vahrson 1992; Mora & Saborio 2018.

Por lo tanto, la litologia de Monterrey tendra valqi®3 de 5 (muy alta) y 3 (media) que

indican mayor o menor susceptibilidad de los mdtgiageoldgicos en relacion con
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potenciales deslizamientosu@dro 4. En nuestro caso, se observa como el val@; aeas

alto (5) se refiere al material aluvial elnsareste del distrito y a la mayor parte del distrito
compuesta de andesitas que al encontrarse tan meteorizadas actian casi como suelos
residualeslos cuales agregarian un factor mayor de susceptibjiaiedia ocurrencia de un

deslizamiento.

Por oto lado, las ignimbritas al estar tan recubiegp@assuelaen algunas zonas o encontrarse
en areas de dificil acceso, se estima de forma conservadorakteradasconel valor &)

de 3.Este parametro gaultiplicara mas adelante con los factores dedmnte y humedad
del suelo para obtener la susceptibilidad (SUSC). En la fiduresse observa esta

reclasificacion del pardmetf, tal y como se explico en el cuadro anterior.

Reclasificado

R
s

Figura 17. Detalle de la relasificacion déparametro $segin Mora & Vahrson, 199:

Pardmetro de susceptibilidad por humedad del suelo (B

El siguiente paso es obtener el parametro de humedad del lsogldatos interpolados
fueron brindados por el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN, 201Exibs datos
representagantidades diarias de lluvia en nim 3 estacioneSanta Rosa de Pocogaiio
1990) San Jorge de Los Chilésfio 2016y ADIFORT de La Fortua de San Carlo&@fio
2017). La ubicacién de dichas estaciones se observa en lalfgyura



69

.L.'»'S':-I_E’—

R USC

Figura 18. Detalle espacial de la distribuci¢
de las estaciones ADIFORilla izquierda
Pocosola la derechay San Jorgen la parte
superior. Fuente IMN 2017.

Es necesario aclarar que para la zona de estudio no se cuenta con datos de husmesdad del
debido a la essa informacion meteoroldgica y la inexistencia de sensores para este tipo de
medicion. Por Idanto, como lo establece el método Mora & Vahrson (1992), se utilizan los
datos de precipitacion promedio mensual para generar valoresiladoside indices de

precipitacion, siguiendo estos pasos:

1) Se categorizan los promedios mensuales (sobre todostoague se tiene de cada
estacion), dandoles valores entre O(y&r anexo 2)

2) Se suman los doce valores asignados a cada mes enaai@negtse llega a un valor
acumulado entre 0 y 24.

3) Este valor acumulado se clasifica en cinco grugegin como see enel cuadro 5

Valor acumulado Calificativo Valor parimetro HUM
0-4 Muy bajo 1
3-9 Bajo 2
10-14 Medio 3
15-19 Alio 4
20-24 Muy alto 5

Cuadro 5 Detalle de la relasificacion de los valores acumulados de indices
precipitacion segun Mora & Vahrson, 1992

En el cuadroanterior se observa la clasificacién de los valores acumulados de indices de

precipitaciony un calificativo paramétrico establecido por el método en uso. Ya que los
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valores acumulados resultantes fueit@n 16 y 18en cada una de las tres estaciones, est
arrojariala clase devalor Sh de (4), es decir de calificativalto.

En la figural9 se repesenta el pardmet®, obtenido después de la creacion de los valores
acumulados de indices de precipitacion y su reclasificacion de forma espacial que sera

utilizada en el calculo del parametro pasivo del método Mora & Vahrson (1992).

Value

- High: 18

Reclasificada

.

—

Figura 19. Detalle espacial de la reclasificacionldmrametro % segin Mora & Vahrson, 1992.

Se puede observgue,debido a la escasez de estaciones meteoroldgicas y datos, sumado a
la ubicacion un poco lejana de las mismas con respecto al distrito, se genera un patrén

bastante homogéneo en el parametro de humedad del suelo.

Parametro de suscptibilidad por Pendientes (9):

El tercer paso para realizar el célculo de la susceptibilidad (SUSC) es realizar la valoracion
de la pendiente. Como se explicé anteriormente, en este caso se utilizara el factor de
pendiente en porcentaje en lugar delengdi relativo utilizado en el mé&to original,

basandose en las modificaciones realizadas por Mora & Saborio (2018).

Se utilizaron las curvas de nivel a escala D80 disponibles. Tal y como se observa en la
figura 20, las zonas con mayor porcentajepgmdientes se encuentran en ekt@esur del
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distrito, mientras que en la parte norte los porcentajes mayores se atribuyen principalmente

alas orillas de los cauces fluviales
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!ﬁ\ # Figura 20. Detalle del factorPendiente interpolado

Pendientes en %

o 0

g 31-8

(O, 81-15
(75 151-30
O 31.1-50
O s01-75
“ 75y mas

partir de un MDE 1:50000.

Los valores de pendientssreclasificaon segun la madificacién hecha por Mora & Saborio

(2018) erb clasegcuadro §. En ella se describe la clasificacion relativa a la susceptibilidad

por el grado de pendiente.

Pendiente (%0) Valoracion (P) Grado de Susceptibilidad
0-7.5 0 Muy bajo
7.5-175 1 Bajo
17,5-30 2 Moderado
30-50 3 Mediano
50-80 4 Alto
Mas de 80 5 Muy alto

Cuadro 6 Clasificacion dependientes seguin método modificado Mora & Saborio (2018) Elaboracion Pro

En la figura2l se puede observar egpalmente el parametro de pendiente debidamente

reclasificado. La zongresentaria valoracion€S,) que van desde hasta 4 es decir de muy

baja hasta alta, debido a que no existen pendientes con porcentajes superiores a 80% en este

caso. Estas treseries de factores anteriores permiten obtener teptisilidad (SUSC).
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“f- La Orquidea

Reclasificada

“...;, /Chambacu
u, "'Il'---rI‘TE& y

oy O

Figura 21. Vista de lareclasificacibn dé pardmetro $segin métodMora & Vahrson 1992

Estos datopermiten realizar la multiplicaciors{ * S, * Sp) mediante la calculadoraster
de analisis espacial de ArcMap 10p2ya encontrael parametro dsusceptibilidad inicial
(SUSCQ). El resultadese visuéiza en la figura22.

Factor de Susceptibilidad (SUSC)
B °

2

I 20

N

-

40

Figura 22. Resultado de la susceptibilidad al multiplicar pendiente, litologia y hume

Los resultados de la multiplicacion (figu22) muestran valores que van desde 0 héBta

Estos valores ejemplifican las zonas que, al combinar los calibsgpiasivos de humedad

(Sn), litologia &) y pendiente %), presentarian mayores condiciones de susceptibilidad,
Unicamente basdndose en esos tres pardmetros anteriores. Se puede interpretar que el factor
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pendiente esta teniendo mayor peso pues las zonas con valores altos se correlacionan con los

valores altogle pendiente.

Parametro dedisparo por intensidad sismicaDs):

El segundo paso para obtener la susceptibilidad a deslizamiento final es calcular el factor de

disparo. Para ello se debe sumar la intensidad de las lluvias y la intensidad sismica.

Como sbemos la intensidad sismica se expresa mediante la escala de Mercalli,
estableciendo valores minimos de | y valores maximoslidé&n la figura23 se observan

los datogle intensidad sismica para el distrito de Monterrey de San Carlespondientes

a terremoto de Guatuso de 1911, de 6,5,Mwurrido el 10/10/1911, el cudl alcanzo
intensidad VIl en la parte oeste del distrito (Camacho, 2@kbtilizaron los datos de este
sismo porque ha sido el de mayor cercania al distrito y también uno dertissean los que

se registrd mayor intensidésllueta del distrito dentro de mapa de intensidades sefialado con

la flecha en color rojizo)
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Figura 23. Detalle de la intensidad sismica para el sismo de 1911 en Guatuso. Baenéeho, 2015.
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La figura24 muestra el detalle tiparametro con su calificativo paramétrico. Las areas
convalor 6 representan areas que alcanzaron intensidades sismicas elevadas, las de valor 5

intensidades medias y las de valor 4, intensidades amaker

Intensidades Mercalli Calificativo Valor parametro (S) Reclasificadd

III Leve 1

v Muy bajo 2 l:l 4
A% Bajo 3 - 5
VI Moderado 4 - 6
VI Medio 5
VIII Elevado 6

X Fuerte 7

X Bastante Fuerte 8

X1 Muy Fuerte 9

XIT Extrem. Fuerte 10

Figura 24. Vista de la clasificacion de la intensidad sismica segun método de ana

Parametro dedisparo por intensidad de lluvias Drn):

El siguiente paso es obtener el pagénm dedisparo pointensidad de lluvias para el distrito

de Monterrey de San Carlos. Los datos de precipitacion diaria interpladasbrindados

por el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN, 2017). Estos representan la precipitacion
caida en la zonmmando 3 estaciong Santa Rosa de Pocosol (afio 1990), San Jorge de Los
Chiles (afio 2016) y ADIFORT de La Fortuna de San Carlos (afio 2Gds7)uvias de alta
intensidad son la segunda causa en importancia para el disparo de los deslizamientos,
especialmente en el trépicMora & Saborio 2018). Para la caracterizacion de este parametro

se debe realizar los siguientes pasos:

1) Determinar para todas las estaciones la serie de los valores maximos diarios anuales.

2) Para registros de menos de 10 afios se cadtypeomedio aritméto (el proceso
realizado en este caso). Para registros de mas de 10 afios se utiliza el método de
Gumbel (precipitacion maxima para un periodo de retorno de 100 afos).

3) Reclasificar el valor del parametro segun se vel enadro qver anexo 3)
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Lluvias maximas n < 10 Calificativo Valor parametro (S)
anos promedio (mm)
=50 Muy bajo 1
50- 90 Bajo 2
91-130 Medio 3
131- 175 Alto 4
=175 Muy alto 5

Cuadro 7 Vista de la clasificacion de la intensidad de lluvias segun método de analisis.

En la figura25 se representa el parametp interpolado mediante Kriging, segun los

promedios aritméticos de cada estacidon y la respectiva reclasificacion con su calificativo

paramétrico.

Value

B

= LW -

—

Reclasificada

LR

Figura 25. ParametroDi deldistrito de Monterreyeclasificado

Los valores de intensadl de lluvias para el distrito se distribuyen entre3|8snm, 8,4 mm

y 10 mmlo que indica una reclasificacion del parametro con valordt)og unaclaseMuy

bajo que va de 0 mm a 50 mm, segin Mora & Vahrson (1992). &losesde precipitacion

mas dalosestarhacia eburoeste y mas bajos hacianeteste Unas de laparteanas lluviosas

de laZonaNorte, comprenden sectores aledafios como Monteverde, Guatuso y Upala, lo cual

se ve reflejado en la distribucion espacial.

Es importante mencionar laslentaja de contar con escasos datos de precipitacion. El contar
con un unico afio de registros para cada estacién significé la utilizacion de valores promedios,

lo cual impide observar el accionar de los valores maximos dgu®son los verdaderos
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detorantes de deslizamientos en este caso. Para estudios &eti@esencial contar con

series de datos de mas de diez anos.

Habiendo construido los factores de disp&e+ D), se debeitilizar la calculadora raster
dentro @ las herramientas de andisispacial de ArcMap 10fara realizar la respectiva
suma como lo indica lafmularespectivaEl resultado obtenido para el factor de disparo se

ejemplifica en la figur&6:

Factor de Disparo (Disp)

Figura 26. Valoresparameétricos para el factor
de disparo (Disp) a partir de la sumB{+ Du).

Estos valores obtenidos para el factor de disparo represaatarehs donde los elementos

de intensidad sismica intensidad de las lluvias tienen mayor incidencia a la hora de
establecer susceptibilidades a deslizamientos. Los valores mas altos indican mayor peso de
los elementos de disparo que eventualmemetribuyen con la existencia deonas

susceptibles la anenaza.

Susceptibilidad a deslizamientos (4:

Seguidamente se aplica tarhula respectiva del método Mora & Vahrson (1992), la cual se
expresa asiAd = (S1 * Sh * Sp)* (Ds + DIl). Multiplicando los factores pasivoglos de

disparo (ver cajpulo metodoldgico) se obtiene el resultado como se ve en la figura
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Figura 27. Resultado de la aplicacion de la formula con sus valores paramétricc
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Estos valores paramétricos se debealasificar segun la metodologieen grados de

amenaza, con clasgse van desde(muy bajo)hasta VI(muy alto).Esto se observa ezl

cuadro 8

Potencial Clase Grado de e Amenaza
0-6 Muy bajo I
6-32 Bajo o
32-162 Moderado 11
162-312 Mediano v
512- 12350 Alto Vv
=1250 Muy alto VI

Como se observé en la figued, los valores del pardmetro de susceptibilidad final oscilan

entre el0 y el 560 numeros que tienen un significado dentro de la clasificacion de la

Cuadro 8 Parametros de reclasificacion de los resultados para la qigskdad Final

susceptibilidad que realiza el método Mora &Vahrson. Battmsesindican b combinacion

de los factores pasivos y los de disparo, para generar areas que representan menor o mayor

susceptibilidad segun el valor obtenido.

Los resultados se observan de andprma en el siguiente mapa desceptibilidadal

deslizamiento (figur28) que recopila lo descrito anteriormente.
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Figura 28. Susceptibilidad a deslizamientos del distrito MonterEggboracién propia.





























































































