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¢Qué es un Deslave Costero?

El movimiento masivo de materiales como tierra, rocas y escombros cuesta
abajo debido a la gravedad se denomina deslizamiento de tierra. ' Este
movimiento suele ir acompafiado de agua cuando los materiales estan
saturados. Cuando la estabilidad de la masa de material se reduce debido a la
infiltracidn de agua, la remocidn de vegetacién o la remocién de material y la
masa de tierra ya no puede resistir la fuerza de la gravedad, pueden ocurrir
deslizamientos de tierra. " Los deslizamientos de tierra pueden ocurrir rapida o
gradualmente dependiendo del tipo de material, la causa de la inestabilidad y
la pendiente del talud.

El desarrollo de deslizamientos de tierra costeros puede asociarse con
diferentes procesos y se ilustra en la Figura 1. El nivel del mar estd aumentando
gradualmente a lo largo de las zonas costeras. Este aumento del nivel del mar
permite que las olas erosionen las playas y llanuras en la base de los
acantilados costeros (acantilados) (Fig. 1A). La erosion elimina material de la
base de un acantilado costero, lo que hace que la cara del acantilado se vuelva
mas empinada (Fig. 1B). Los sedimentos en la base del acantilado ayudan a
estabilizarlo y, cuando se eliminan estos sedimentos, el acantilado se
desestabiliza. En este punto, sélo la resistencia del propio material del farol
evita el colapso. (Fig 1C).

Los deslizamientos de tierra pueden tener un impacto devastador, provocando
pérdidas de vidas, destruccion de infraestructuras y viviendas, y bloqueo de
rutas de transporte criticas. '
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1 IPCC, 2012: Glossary of terms. In: Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance
Climate Change Adaptation [Field, C.B., V. Barros, T.F. Stocker, D. Qin, D.J. Dokken, K.L. Ebi, M.D.
Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K. Allen, M. Tignor, and P.M. Midgley (eds.)]. A Special Report of
Working Groups | and Il of the IPCC. Cambridge University Press, Cambridge, UK, and New York, NY, USA,
pp. 555-564.

Figura 1: Figura que muestra el posible ciclo de un deslizamiento de tierra costero., Fuente

Se estima que 4,8 millones de personas se vieron afectadas entre 1998 y 2017,
y se reportaron mas de 18.000 muertes debido a deslizamientos de tierra (no
limitados a deslizamientos de tierra costeros).iv Se ha descubierto que los
impactos de los deslizamientos de tierra son mas graves en los paises de bajos
ingresos, donde entre 1950 y En 2011, los flujos de escombros mataron a un
promedio de 23 personas por evento en los paises en desarrollo, en
comparacién con 6 muertes por flujo en los paises de ingresos mas altos."
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Causas de los Deslizamientos Costeros

Los deslizamientos de tierra costeros son el resultado de una compleja
interaccion entre diferentes factores y, a menudo, una consecuencia de la
erosion costera. El aumento del nivel del mar exacerba la erosion costera,
debilitando los acantilados costeros y aumentando la inestabilidad. Los factores
geoldgicos, incluida la composicidn de las rocas y el suelo y la erosion, influyen
aun mds en la susceptibilidad de las zonas costeras a los deslizamientos de
tierra.

Factores Naturales

- Accidon de las olas: La intensidad y frecuencia de las olas que golpean los
acantilados costeros pueden erosionarlos y debilitarlos con el tiempo,
provocando inestabilidad y posibles colapsos.

- Lluvias intensas: Las precipitaciones excesivas pueden saturar suelos y rocas,
reduciendo la estabilidad y provocando deslizamientos de tierra.

- Factores Geoldgicos: La ocurrencia de deslizamientos de tierra esta
altamente relacionada con el tipo, composicion y estabilidad de las rocas y
suelos de la zona. Las rocas o materiales mezclados que se erosionan
facilmente tienen mas probabilidades de provocar deslizamientos de tierra
gue los acantilados rocosos mas resistentes y cohesivos. Terremotos: Los
factores naturales como los terremotos también causan deslizamientos de
tierra al alterar la estabilidad de las laderas lo suficiente como para
precipitar un deslizamiento de tierra.

Factores Antropogénicos

- Actividades humanas: Las actividades humanas como la urbanizacion, la
construccién y el desarrollo de infraestructura, la deforestacién, la mineria,
etc., pueden alterar el equilibrio natural y desestabilizar la tierra,
volviéndola propensa a deslizamientos de tierra.
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¢ Coémo impacta el Cambio Climatico en los Deslaves Costeros?

El cambio climdtico afectara la estabilidad de los taludes naturales y artificiales
y tendrd un impacto en los deslizamientos de tierra; sin embargo, la naturaleza,
extensién, magnitud y direccion de los cambios en las condiciones de
estabilidad y en la ubicacién, nimero e intensidad de los deslizamientos de
tierra en respuesta a los cambios climéaticos proyectados. es menos claro V..

- Aumento de las precipitaciones: el cambio climatico puede provocar fuertes
lluvias en algunas zonas y sequias en otras. Las fuertes lluvias pueden
desestabilizar los acantilados costeros o las pendientes pronunciadas, asi
como producir inundaciones que pueden erosionar rapidamente el material
y provocar deslizamientos de tierra. Durante tormentas fuertes, las
marejadas ciclénicas pueden combinarse con fuertes lluvias para aumentar
aun mas el riesgo de deslizamientos de tierra. El sexto informe de
evaluacién del IPCC confirma que las precipitaciones aumentaran en gran
parte de Asia (confianza alta a media). Vi

- Aumento de la erosion costera: La erosidon debilita y desestabiliza la
superficie terrestre, haciéndola méas propensa a deslizamientos de tierra.ii

- Aumento del nivel del mar: A medida que aumenta el nivel del mar, la base
de las laderas costeras queda expuesta a niveles de agua mads altos. La
accion constante del oleaje, corrientes y mareas puede erosionar y socavar
el fondo de estas laderas, provocando deslizamientos de tierra. *

- Deshielo del permafrost: El deshielo del permafrost debido al aumento de
las temperaturas puede desestabilizar las laderas costeras en las regiones
articas y subdrticas. El permafrost actia como un estabilizador natural v,
cuando se derrite, puede provocar un aumento de los deslizamientos de
tierra a lo largo de las costas. *

Eventos de calor extremo: Cuando ocurren eventos de calor extremo, la
tierra se seca y, junto con las precipitaciones excesivas, la tierra puede
volverse inestable al no poder retener el exceso de agua. La extrema ola de
calor provocé deslizamientos de tierra a lo largo de la Costa jurasica de la
playa en el Reino Unido en agosto de 2022. El calor hizo que las rocas se
expandieran, alterando el equilibrio y provocando un deslizamiento de
tierra. ™

- Desarrollo humano y cambio de uso de la tierra: las actividades humanas
como la construccién y el desarrollo de infraestructura pueden degradar la
estabilidad costera natural y aumentar el potencial de deslizamientos de
tierra. X
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- Cambio de cobertura terrestre: la vegetacion desempeia un papel crucial
en la estabilidad de las laderas al anclar el suelo y las masas rocosas, reducir
la erosidn y absorber la lluvia. Los cambios en la cubierta vegetal debido a
factores como la deforestacion, los incendios forestales y las especies
invasoras pueden debilitar la estabilidad de las laderas y aumentar la
susceptibilidad de las zonas costeras a los deslizamientos de tierra.

éDe qué forma afectan los Deslaves Costeros a los sistemas de la

Impactos Fisicos

- Pérdida de infraestructura critica: los deslizamientos de tierra pueden dafar
o destruir infraestructura critica como hospitales, escuelas y redes de
comunicacién, interrumpiendo servicios esenciales y obstaculizando los
esfuerzos de recuperacién. Xi xv

Carreteras y redes de transporte: los deslizamientos de tierra pueden
afectar la conectividad y causar interrupciones en carreteras, puentes y otra
infraestructura de transporte; Las carreteras cercanas a las costas
erosionadas pueden volverse inestables o colapsar.

Servicios publicos, suministro de agua y sistemas de alcantarillado: puede
interrumpir servicios esenciales como agua, gas, alcantarillado y lineas
eléctricas.

Edificios y Zonas Residenciales: Los deslizamientos de tierra provocan el
colapso o dafio estructural de edificios y viviendas.

Degradacién ambiental: Los deslizamientos de tierra costeros pueden
provocar degradacién ambiental, incluida la erosién del suelo, la
sedimentacién de cuerpos de agua y la degradacion de los ecosistemas
costeros.

Impactos Sociales

En julio de 2021 se produjo un deslizamiento de tierra costero en Atami, una
ciudad al suroeste de Tokio. El deslizamiento de tierra provocd que 80 personas
guedaran atrapadas y desaparecieran bajo un torrente de lodo, arboles y rocas
arrancadas, matando al menos a cuatro personas. ¥ El desastre provocé
evacuaciones, desplazamientos de residentes y trastornos en sus vidas. El
incidente puso de relieve la vulnerabilidad de las comunidades construidas en
pendientes pronunciadas cerca de la costa.

- Pérdida de vidas y lesiones: El colapso del terreno puede provocar muertes
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y lesiones humanas.

- Desplazamiento y reubicacién: debido a la ocurrencia de deslizamientos de
tierra, las comunidades de tierras costeras pueden verse obligadas a
reubicarse en dreas mas seguras, causando trastornos en la vida diaria y
agregando estrés mental y emocional.

- Amenazas a los medios de vida: Los medios de vida de las comunidades
costeras que dependen en gran medida de la agricultura y las areas forestales
pueden verse afectados.

- Disrupcion comunitaria e inequidad social: el desplazamiento puede
fragmentar a las comunidades y causar inequidad social al verse obligadas a
comenzar sus vidas en otro lugar.

Disrupcion de los Ecosistemas

In 2016, Hurricane Matthew triggered a coastal landslide in the city of Baracoa,
Cuba. This event resulted in habitat destruction, particularly affecting coastal
vegetation and mangroves.* In 2017, a large coastal landslide occurred in Tokyo
Bay, Japan. The landslide destroyed coastal defense structures, infrastructure,
and habitats. This event highlighted the vulnerability of coastal ecosystems to
rapid changes caused by landslides, potentially leading to shifts in species
distribution and overall ecosystem health i

- Destruccién del habitat: la erosion costera produce alteracién y pérdida de

vegetacidn, suelo y otras caracteristicas fisicas. Se arrancan arboles y

plantas, se desplaza el suelo y los escombros de rocas pueden cubrir el

suelo, alterando el paisaje y provocando alteraciones en las especies que
habitan la zona.

Erosién y sedimentacion: el movimiento del suelo y los escombros durante

un deslizamiento de tierra puede provocar erosion y sedimentacién del

suelo en cuerpos de agua cercanos.

- Contaminacién del agua: debido a la erosiéon y la sedimentacion, los
deslizamientos de tierra pueden introducir contaminantes del suelo
erosionado y escombros en rios, lagos y aguas costeras. Esta contaminacién
puede dafiar la vida acudtica y afectar los ecosistemas marinos.

- Dindmica costera alterada: los cambios en la geomorfologia costera debido a
la erosion costera pueden afectar las zonas de reproduccion y anidacién de
especies como tortugas y aves costeras.

- Pérdida de biodiversidad: la alteracion en el habitat de especies vegetales y
animales puede resultar en la pérdida de especies clave.

- Liberacién de carbono: los deslizamientos de tierra pueden liberar carbono
almacenado en la vegetacién y los suelos, lo que contribuye a las emisiones
de gases de efecto invernadero y al cambio climatico.
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Figura 2: Deslizamiento de tierra que provocé que una seccidon de 150 pies de la autopista 1 fuera
arrastrada hacia el mar. Fuente

Estrategias de Adaptacion ante los Deslaves Costeros

Nivel Comunitario

Plantar y restaurar vegetacion nativa en las laderas puede ayudar a unir el
suelo y reducir la erosién. *ii

Construir muros de barrera a lo largo de las laderas de las colinas para
bloquear los escombros del deslizamiento de tierra que caen sobre las
carreteras y las casas. ™

Después de los deslizamientos de tierra, la estabilizacién oportuna de los
sitios afectados puede ayudar a reducir la sedimentacion de los arroyos,
prevenir nuevos deslizamientos de tierra y corrientes de lodo y restablecer
los medios de vida de las comunidades locales. **

Involucrar a los miembros de la comunidad para mapear areas con alto
riesgo de deslizamientos de tierra y alentar a las comunidades vulnerables a
planificar la reubicacion.

Monitorear e investigar los patrones, la frecuencia y los impactos sobre las
vidas y la propiedad de los deslizamientos de tierra.

Participacion comunitaria involucrando a las comunidades locales en la
planificacién e implementacién de esfuerzos de conservacién y creando
conciencia sobre los riesgos de deslizamientos de tierra costeros.

Educar y crear conciencia entre las comunidades locales sobre los riesgos de
deslizamientos de tierra, sus causas y la importancia de la adaptacién a
través de talleres comunitarios, capacitacion, campanas de informacién y
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programas en escuelas y comunidades.
Colaboracién y creaciéon de redes a través de talleres y compromisos
combinados reuniendo a residentes, expertos técnicos, expertos
ambientales, empresas y lideres locales, organismos gubernamentales
locales y municipales para realizar consultas sobre la gestion del riesgo de
deslizamientos de tierra.
Establecer sistemas de alerta temprana para monitorear y crear sistemas de
comunicacién sobre deslizamientos de tierra para alertar a los residentes
sobre amenazas potenciales. *

Nivel Municipal/Gobierno

Aplicacidn de técnicas o soluciones de estabilizacion de taludes como muros
de contencidn, terrazas de taludes, refuerzo del suelo mediante métodos
como geotextiles y rejillas de contencion para estabilizar taludes y prevenir
deslizamientos de tierra.

Iniciar cambios en las politicas de uso del suelo demarcando ciertas areas
como “zonas sin desarrollo y zonas restringidas a la construccién”. i

Establecer sistemas de drenaje adecuados para desviar el agua de las
pendientes y evitar la acumulacién de exceso de agua en el suelo. ™V

Elevar edificios e infraestructura e implementar retrocesos costeros para las
comunidades que corren el riesgo de verse gravemente afectadas tanto por
deslizamientos de tierra como por el aumento del nivel del mar. ¥

Fortalecimiento y planificacién adecuada de los sistemas de carreteras y
transporte, suministro de agua y alcantarillado en caso de emergencias en
zonas propensas a deslizamientos de tierra.

Desarrollar y hacer cumplir planes de uso de suelo y regulaciones de
zonificacién que restrinjan la construccion en areas de alto riesgo de
deslizamientos de tierra. Esto puede ayudar a prevenir nuevos desarrollos
en zonas vulnerables y reducir los posibles impactos de los deslizamientos
de tierra en las comunidades. *Vi

Financiar iniciativas de investigacion e innovacién destinadas a desarrollar
nuevas tecnologias, materiales y estrategias de adaptacion a deslizamientos
de tierra.

- Participar en acuerdos y convenios internacionales que aborden el riesgo de

deslizamientos costeros, promoviendo la cooperacion y el conocimiento
compartido.
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Casos de Estudio

Caso de Estudio 1

El area entre Tijuana, México y San Diego, California, enfrenté desafios debido
a deslizamientos de tierra debido a su ubicacién en un terreno costero
empinado. Su colaboraciéon proactiva condujo a medidas exitosas de
adaptacion a deslizamientos de tierra costeros. El esfuerzo conjunto de ambas
ciudades incluyd la realizacién de evaluaciones geotécnicas para identificar
areas propensas a deslizamientos de tierra, el establecimiento de sistemas de
alerta temprana, un mejor intercambio y comunicacién de datos, y sistemas de
drenaje adecuados y medidas de estabilizacion de pendientes que con éxito
reducen significativamente el riesgo de deslizamientos de tierra costeros y
protegen a las comunidades. i

Caso de Estudio 2

Mumbai, situada a lo largo de la costa del Mar Ardbigo, ha logrado algunos
avances en la reduccion de los riesgos de deslizamientos de tierra costeros. La
ciudad enfrentd desafios debido a deslizamientos de tierra debido a la rapida
urbanizacién, el terreno montafoso y las lluvias monzédnicas. Con Ia
combinaciéon de evaluaciones cientificas como la evaluacién de la
vulnerabilidad a los deslizamientos de tierra, mejoras de infraestructura como
la aplicacion de medidas de estabilizacién de pendientes e infraestructuras de
drenaje, participacion comunitaria y preparaciéon para desastres, la ciudad
redujo con éxito el riesgo y el impacto de los deslizamientos de tierra
costeros Vi

Caso de Estudio 3

El huracan Maria azotdé Puerto Rico en 2017 y provocd mas de 70.000
deslizamientos de tierra en toda la isla. Estos deslizamientos de tierra
interrumpieron las rutas de transporte, derribaron viviendas de laderas
empinadas y provocaron pérdidas de vidas tanto directas como indirectas. El
USGS liderd los esfuerzos para producir mapas de peligro de deslizamientos de
tierra para la isla principal de Puerto Rico después del huracan Maria a través
del Proyecto de Mitigacidn de Peligros de Deslizamientos de Tierra en Puerto
Rico. El proyecto tiene como objetivo abordar la amenaza apremiante de los
deslizamientos de tierra en la isla mediante un mapeo integral de riesgos.
mejoras de infraestructura y participacién comunitaria. Los mapas son
utilizados por los planificadores para tomar decisiones sobre el uso de la tierra
y por los administradores de emergencias para los planes de mitigacion de
peligros. Para reducir las pérdidas por futuros deslizamientos de tierra, el USGS
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y la Universidad de Puerto Rico-Mayagiiez instrumentaron 15 pendientes en
toda la isla principal y comparten datos casi en tiempo real con los
administradores de emergencias y el publico. **,
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