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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado y la inadecuada planeacion territo-
rial de muchas poblaciones y ciudades en todo el mundo han
generado “transformaciones antropogénicas negativas en el
espacio”,' llevando a la urbanizacion de zonas de lomerios y
terrenos escarpados donde las condiciones geologicas, geo-
técnicas, hidrologicas y topograficas no son las mas apro-
piadas para la construccion de edificaciones. Lo anterior ha
sido la causa de varios desastres para la poblacion que habita
sitios con laderas inestables (Foto 1) y para los cuales, en
muchas situaciones, no se tienen las condiciones para res-
ponder en forma adecuada debido a la carencia de servicios
basicos o a la dificultad para los programas de sensibilizacion
de las comunidades. La inestabilidad de laderas puede ser
producida por la actividad humana al alterar y modificar el
equilibrio que existe en la naturaleza, debido a: cortes y exca-
vaciones para la construccion de caminos, conformacion de
terrazas para viviendas, vertido de rellenos de material suelto
en los taludes y escarpe de las laderas, voladuras para la ex-
plotacion de minas o de bancos de material, vertido incontro-
lado y excesivo de agua y deforestacion para usar el terreno
en actividades agropecuarias.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA INESTABILIDAD
DE LADERAS

Los factores que influyen en la inestabilidad de las
laderas se dividen en: condicionantes y desencade-
nantes (Tabla 1); los primeros dependen de las carac-
teristicas intrinsecas de las laderas, y los segundos,
conocidos también como factores externos, debidos a
las condiciones climaticas regionales, por los eventos
extremos y por el grado de impacto o deterioro oca-

Foto 1. Daio en edificaciones por deslizamiento de laderas en Tijuana, Baja sionado por las actividades del hombre.2

California, México.

AGENTES DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Morfologia y Topografia

Geologia y caracteristicas
de los suelos superficiales
Condicionantes

(dependen de las

caracteristicas Condiciones
de la ladera) hidrogeolagicas

Vegetacion

Elrelieve influye en la estabilidad, a mayor pendiente y altura aumenta el efecto gravitacional.

El tipo de roca, grado de alteracion y meteorizacion, presencia de discontinuidades (grietas,
fracturas, fallas), planos estratigraficos, porosidad, permeabilidad, propiedades fisicas y
mecanicas (resistencia y deformacion), y estado de esfuerzos.

El agua en el interior del terreno disminuye la resistencia cortante al aumentar la presion
intersticial, ademds incrementa el peso volumétrico del terreno con el consiguiente aumento
en los esfuerzos actuantes.

Las raices fijan los suelos superficiales a los estratos de roca més resistentes ubicados a
mayor profundidad, absorben el agua contenida en el suelo y atentian la erosion superficial
al mitigar el impacto de las gotas de lluvia y reducir la velocidad de escurrimiento.

Lluvias

Terremotos

Vulcanismo

Desencadenantes
(factores externos
responsables de
la inestabilidad)

Congelacion y deshielo

Erosion y socavacion

Actividad humana

Su efecto depende de la intensidad, duracion y distribucion de la lluvia; puede ocasionar
disolucion de cementantes y rotura de capilaridad, ademéds influye directamente en factores
condicionantes como la meteorizacion y el nivel de agua subterranea.

Las vibraciones sismicas originan fluctuaciones en el estado de esfuerzos en el interior del
terreno y pueden originar todo tipo de movimientos (caidos, deslizamientos, flujos, avalan-
chas, etcétera), dependiendo ademas de la magnitud del sismo y la distancia al epicentro.

Las erupciones volcanicas pueden originar deslizamientos o avalanchas de derrubios de
gran magnitud y velocidad en las laderas de los conos volcanicos; ademas que el deshielo
de las partes altas puede originar flujos rapidos.

Factores climaticos que afectan principalmente a regiones frias; este fenomeno produce
expansiones, contracciones e infiltracion de agua en fisuras y grietas.

Incluye la accion erosiva de rios y oleaje, produciendo los siguientes efectos:

- Socavacion del material en el pie de la ladera que modifica el estado tensional y aumenta
las fuerzas cortantes actuantes.

- El deslizamiento puede embalsar un rio y después romper stibitamente.

Influye en la estabilidad al cambiar la geometria de la ladera por excavaciones, construccion
de caminos y presas, sobrecargas debido a estructuras, terraplenes o rellenos, voladuras,
etc.; ademas, estas obras en general cambian las condiciones hidrogeoldgicas al alterar el
drenaje superficial afectando el nivel freatico y el flujo natural de escurrimiento. También se
incluye la deforestacion como una de las actividades humanas que mas influencia negativa
tiene en la estabilidad de una ladera.
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Tabla 1. Factores que influyen en la estabilidad de laderas naturales.



LA ACTIVIDAD HUMANA

La incidencia del factor antropogénico se hace evi-
dente si tenemos en cuenta que en su estado natural
las laderas se encuentran en condiciones seguras ya
que hay consonancia entre la pendiente del terreno o
la accion de factores perturbadores y la resistencia
del suelo, siendo el agua uno de los mas influyentes.
La incidencia de tales factores se presenta con de-
pendencia de tiempo y espacio y cuyo efecto sobre
la ladera se desarrolla lentamente; pero cuando esta
presente la actividad humana, la incidencia de los fac-
tores es mucho mas rapida, llevando la ladera a pro-
cesos de inestabilidad.®

Las actividades humanas que mas afectan la esta-
bilidad de las laderas son:
e Cambio de la pendiente natural del terreno debido
a cortes o0 excavaciones.
e Aumento de sobrecargas a causa de la construc-
cion de edificaciones y obras de infraestructura, depo-
sito de materiales, etcétera.
e Aumento de la presion de poro en el terreno por el
vertido incontrolado y excesivo de agua.
e Remocion de la cubierta vegetal o cambio de la
vegetacion natural (deforestacion).

CAMBIO DE LA PENDIENTE NATURAL DEL TERRENO DEBIDO
A CORTES O EXCAVACIONES

Los cortes o excavaciones constituyen unas de las ac-
tividades mas frecuentes que desencadenan desliza-
mientos de laderas; estos trabajos deberian efectuarse
posteriormente a los estudios ingeniero-geologicos mi-
nimos requeridos, ademas del analisis de estabilidad
geotécnica antes y después de efectuar los cortes. En
general todo corte en las laderas produce variacion en
el estado de esfuerzos vy, por ende, de equilibrio del te-
rreno, y cuando no se estabiliza adecuadamente se
pueden producir agrietamientos, deformaciones, hun-
dimientos, desequilibrio de masas, etcétera, todos ellos
senales indicativas del mal comportamiento que puede
desencadenar deslizamientos de laderas.

Al efectuar un corte en una ladera se producen los
siguientes cambios que influyen de manera directa en
su estabilidad y comportamiento:

e Aumento del angulo de inclinacion del talud con
efecto directo en el factor gravitacional.

e Descompresion del material de la ladera al quitarle
soporte y presion lateral.

* Incremento de meteorizacion en los materiales ex-
puestos por el corte que perdieron su proteccion su-
perficial (suelos de cobertura y vegetacion).

e Cambio del flujo de agua a través de los materiales
de la ladera.

* Inestabilidad en rellenos colocados a volteo para
incrementar el ancho del corte.

Aumento del angulo de inclinacion del talud de la ladera

La estabilidad de una ladera depende de la altura de
su talud, el angulo de inclinacion, la litologia y estrati-
grafia, el peso volumétrico y la resistencia al esfuerzo
cortante de sus materiales constitutivos. Si bien es
cierto que los terrenos mas susceptibles a los desli-
zamientos son los que tienen una morfologia de tipo
montanoso y escarpado, donde la influencia del factor
gravitacional es significativa (Tabla 2), también lade-
ras con poca pendiente, pueden sufrir inestabilidades
Si su resistencia es baja o si disminuye en la época
de lluvias o durante un evento sismico. Al realizar un
corte en una ladera natural se provoca un incremento
en el angulo del talud, lo que resulta en un aumento del
efecto gravitacional.

CARACTERISTICAS DETALLES INTRINSECOS

DE LADERA

. Lomerio = Lomerio ,
Morfologia Plano s r—" Montanoso
Inclinacion g 0-5° | 5-15° | 15-30°
Factor gravitacional Bajo ‘ Moderado ‘ Medio ‘ Alto

30-53° ‘ >53°

‘ Extremo

Tahla 2. Factor gravitacional en funcion de la morfologia de las laderas

Existe una relacion inversamente proporcional entre la
pendiente del talud gy el factor de seguridad F; es
decir a mayor angulo B, menor factor de seguridad ..

. c tan ¢
F= Wsen B 4 anB (1
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En laderas donde |a disposicion de los estratos de
suelo y/o roca favorece el fallo a través de una superfi-
cie de rotura plana, la influencia del angulo de inclina-
cion del talud (B) y su relacion con la pendiente de los
estratos («) juegan un papel esencial en el comporta-
miento de |a estabilidad (Foto 2).

Foto 2. Deslizamiento traslacional a través de una superficie plana (Necaxalte-
petl, Puebla).

Descompresion del material de la ladera

La descompresion se define como la liberacion de una
presiony es el opuesto a la compresion fisica; el efecto
inmediato de esta descompresion es una expansion o
incremento del volumen que experimenta el material de
la ladera al perder una parte importante de su presion
confinante. Cuando se efectlan cortes o excavaciones
en las laderas, se anula la presion o empuije lateral que
sostiene y estabiliza el talud natural (Foto 3).

Foto 3. Descompresion del material de la ladera.
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En estado de reposo, cuando no existe ningan des-
plazamiento del terreno, la presion horizontal “o,” en
el interior de una masa térrea, es funcion de la presion
vertical existente “o,”, y el coeficiente de correlacion
entre estas presiones se denomina coeficiente de pre-
sion de tierras en reposo «;, definido mediante la si-
guiente expresion:

Donde o5, = Empuje horizontal en estado de reposo.
o, = ¥, * h = Esfuerzo vertical.

% = Peso volumétrico del material.

h = Altura o profundidad a la que se evalta el esfuerzo.

En suelos gruesos como gravas y arenas, el coefi-
ciente en reposo x, puede variar entre 0.33 para ma-
teriales muy compactos a 0.53 para muy sueltos; en
suelos finos arcillosos y limosos normalmente consoli-
dados «;, puede variar entre 0.4 y 0.7, y puede alcanzar
valores mayores a 1 en los suelos preconsolidados
(aquellos que han estado sometidos en su pasado geo-
l6gico a presiones mayores que la actual).*

Asi pues, los cortes en laderas imponen un nue-
vo estado de esfuerzos al interior del talud, el cual
debera movilizar su resistencia al esfuerzo cortante
para compensar el material excavado y lograr auto-
sostenerse. Una manera de mejorar la estabilidad de
los cortes en laderas es por medio del disefio y cons-
truccion de muros de contencion (de mamposteria o
concreto armado) y/o de elementos estructurales de
refuerzo como anclas y barrera de pilotes.

Incremento de meteorizacion en los materiales
expuestos por el corte

La meteorizacion es uno de los mas importantes pro-
cesos geoldgicos por el cual las rocas y sus minerales
constitutivos sufren fragmentacion o desintegracion y
descomposicion, transformado, modificando y/o alte-
rando su estructuray sus propiedades fisico quimicas.
La meteorizacion se clasifica en tres grupos basicos,
cuyos agentes caracteristicos en general, interactuan
entre ellos (Tabla 3).



EFECTOS/

El grado de meteorizacion en una region especifica
REACCIONES

METEORIZACION AGENTES CARACTERISTICOS

esta intimamente relacionado con la litologia o estrati-
grafia de los materiales y las condiciones climaticas o

Fuerzas gravitacionales, cambios térmicos dia-
rios y estacionales, congelamiento de agua en
las discontinuidades de las rocas, erosion por
viento y lluvia, y friccion entre particulas durante

Fragmentacion y

Fisica 0 mecanica desintegracion

ambientales que integran la ladera. Cuando se efectia
un corte en una ladera, los materiales que forman el
talud quedan expuestos a diversos agentes de meteo-
rizacion y por ende a un deterioro acelerado; la ener-
gia potencial que provee la gravedad origina que los
materiales sueltos, se desprendan del talud y caigan.
Ademas “el Sol”, da origen a los agentes principales
de meteorizacion por erosion de viento y lluvia. Las
variaciones de humedad y temperatura también afec-
tan las rocas desde el punto de vista mecanico, ya que
el agua y el calor favorecen las reacciones quimicas
que las alteran.

La lluvia es uno de los factores que afecta la esta-
bilidad de las laderas. Por ejemplo en las Sierras Norte
y Nororiental del estado de Puebla, donde |a precipi-
tacion anual varia entre 1000 y 4000 mm, es comun
encontrar espesores importantes de suelos residuales
producto de la alteracion de las rocas sedimentarias
y volcénicas que conforman estas serranias, ademas
la presencia de niveles freaticos variables, con mayor
presion en la época de lluvias 1o que puede originar
mantos de agua colgados o flujos subterraneos que
provocan disolucion o remocion de los cementantes
del terreno, afectando sus propiedades geomecanicas
y activando diferentes movimiento del terreno (caidos
de rocas, deslizamientos, flujos de suelos, avalanchas,
erosion hidrica, etcétera.). Entre el 4 y 6 de octubre
de 1999 se precipitaron 750 mm de lluvia en la Sierra
Nororiental, valor que sobrepasa con mucho los 100
mm/dia establecidos como el umbral que activa desli-
zamientos de laderas en las regiones montafiosas del
estado de Puebla.>7

Para la construccion del Periférico Ecoldgico, en el
tramo ubicado al oriente de la ciudad de Puebla, se rea-
lizaron en el afio 2010, cortes en laderas constituidas
por rocas calizas, los cuales representan un alto riesgo
para los vehiculos que circulan por dicha carretera,
debido a las siguientes caracteristicas: gran altura de
los cortes, algunos superiores a los 30 m, fuerte incli-
nacion de los taludes, con angulos entre 60 y 90 gra-
dos, los cortes sin elementos de estabilizacion (muros,
anclas, pilotes, etcétera), roca de origen sedimentario

el transporte (abrasion)

Disolucion, hidratacion,
hidrélisis, oxidacion,
carbonatacion
y reduccion

Agua de lluvia, vapor de agua

Quimica y diéxido de carbono

Agua de lluvia, vapor
de agua y diéxido
de carbono

Bioldgica/organica Accion de las raices de arboles y

plantas, hongos, insectos y gusanos

Tabla 3. Agentes de Meteorizacion.

marino con planos estratigraficos, de mala calidad, con
agrietamiento y fracturacion intensa, presencia de ple-
gamientos y de estratos buzando hacia el corte 0 com-
pletamente verticales y algunos tramos con alto grado
de meteorizacion y roca completamente fracturada con
comportamiento similar a un suelo. De lo anterior, po-
demos establecer con cierto grado de certeza que los
cortes en este tramo carretero (km 28 a 34), tendran
serios problemas de inestabilidad al presentarse un
evento sismico o en la época de lluvias.

Cambio del flujo de agua a través de los materiales
de la ladera

En general, al efectuar un corte en una ladera, se cam-
bia el flujo natural interno del agua que puede origi-
nar aumento de presiones y de fuerzas de filtracion
desfavorables. Se ha reconocido que muchas fallas
de laderas se presentan durante o posteriormente a la
temporada de lluvias, y que existe una estrecha rela-
cion con el régimen de las filtraciones y con el estable-
cimiento de los escurrimientos subterraneos.®
Cuando el agua se mueve a través de una masa
de suelo, lo hace con una presion hidrodinamica en la
direccion del flujo que es superior a la presion hidros-
tatica; lo anterior puede alterar el peso volumétrico su-
mergido del suelo y origina reduccion de la resistencia
al esfuerzo cortante, al disminuir la presion efectiva
del terreno por aumento de la presion de poro. El in-
cremento en la presion de poro puede ser considerable
en casos en los que en la ladera se encuentran estra-
tos con diferentes permeabilidades o discontinuidades
litoldgicas, presentandose saturacion diferencial, que

Inestabilidad de laderas. Influencia de... 43



Lineas de flujo

Lineas equipotenciales

Figura 4. Red del flujo de agua en el interior de una ladera.

hace que el agua se infiltre y se detenga a una deter-
minada profundidad creando un plano sobresaturado,
el cual con ayuda de la gravedad puede hacer que se
deslicen los estratos superiores.™ El analisis de esta-
bilidad de un talud sometido a fuerzas de filtracion, se
efectta a partir de la red de flujo, que segun la ecua-
cion de continuidad de Laplace, la cual gobierna la
condicion de flujo establecido para un punto dado en
el interior de la masa de suelo,' esta representada por
dos familias de curvas ortogonales entre si, que se
denominan “lineas de flujo y lineas equipotenciales”
(Figura 4). Una vez trazada la red de flujo, se podrén
determinar las presiones neutrales en cualquier punto
de la ladera, el gradiente hidraulico, la velocidad del
agua y su correspondiente fuerza de filtracion. El ana-
lisis de estabilidad de la ladera se podra efectuar uti-
lizando los pesos totales de material y el valor de las
fuerzas de filtracion evaluadas segun la ecuacion 3); o
también se podran utilizar los pesos sumergidos del
suelo (cuando sea el caso), mas el peso del agua, mas
las presiones hidrodinamicos en la direccion del flujo
y tangentes a las respectivas lineas de flujo.

Donde ; = fuerza de filtracion por unidad de volumen
del suelo.
i = gradiente hidraulico (pérdida de carga hidraulica
entre la distancia de dos puntos.
v = Peso volumétrico del agua.

En general se puede afirmar que el cambio del flujo
de agua a través de los materiales de la ladera afecta

44 OSCAR A. Cuanalo Campos et al.

la estabilidad de la misma debido a la erosion interna
por fuerzas de filtracion originadas por el flujo subte-
rraneo, la meteorizacion y cambios en la composicion
mineralogica del material y, en algunos casos, la aper-
tura de discontinuidades por agua congelada.

ADICION DE SOBRECARGAS DEBIDO A LA CONSTRUCCION
DE EDIFICACIONES Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS,
DEPOSITO DE MATERIALES, ETCETERA

Los esfuerzos que transmiten las construcciones al
terreno de cimentacion y los materiales depositados
sobre las laderas, constituyen sobrecargas que tienen
incidencia directa en el comportamiento y estabilidad.
Un analisis de la influencia de las sobrecargas debidas
a viviendas puede hacerse usando los llamados facto-
res de valuacion por actividad humana (f.,), obtenidos
a partir de los esfuerzos o cargas promedio que trans-
miten las construcciones al terreno de cimentacion
y la densidad de la poblacion (Figura 5).'® La grafica
de la Figura 5 muestra que a medida que aumenta la
sobrecarga “Ww” sobre el terreno y la densidad de po-
blacion, mayor sera el factor de valuacion, con valores
ponderados comprendidos entre 0 y 1, el primero co-
rresponde a un efecto nulo 0 minimo sobre la estabili-
dad y el segundo, al de mayor impacto en esta misma.
El deposito de materiales en zonas de ladera y el au-
mento de sobrecarga sobre esta, genera una condicion
de amenaza a la poblacion, porque estos materiales al
Ser mas porosos y permeables que el suelo subyacen-
te permiten una mayor concentracion de agua en sus
vacios, siendo mas susceptibles a deslizarse bajo ac-
ciones sismicas y/o de lluvias,' lo cual ha ocasionado

Figura 5. Factores de valuacion por sobrecargas.
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tragedias como la de Bello en Colombia en el ano 2010
con un saldo lamentable de 82 victimas.

AUMENTO DE LA PRESION DE PORO EN EL TERRENO POR EL
VERTIDO INCONTROLADO Y EXCESIVO DE AGUA

Anteriormente se explicaron los efectos del cambio de
flujo de agua a través de los materiales que conforman
la ladera. La presencia de agua aumenta la presion
de poro “u” y reduce el esfuerzo normal o;,, por ende
disminuye también la resistencia cortante del material
segun se consignan en la ecuacion 8 (Figura 6); ade-
Mmas genera presion sobre las grietas de tension lo que
incrementa las fuerzas desestabilizantes y aumenta el

peso del material por saturacidn.''8

T,= ct(O-u)tan @ ... ... (4

REMOCION DE LA CUBIERTA VEGETAL O CAMBIO DE LA
VEGETACION NATURAL

La presencia de vegetacion es un factor que condi-
ciona en gran medida la accion de otros factores con-
siderados como desencadenantes de la inestabilidad
de laderas. Las raices de los arboles y las plantas ayu-
dan a fijar los suelos superficiales a los estratos de
roca mas resistentes ubicados a mayor profundidad,
absorben parte del agua del subsuelo, mitigan con su
follaje el impacto de las gotas de lluvia y reducen la
erosion superficial al disminuir la velocidad del agua
de escurrimiento. Para tomar en cuenta el efecto que la
vegetacion ejerce sobre la estabilidad de la ladera, se
requiere investigar el tipo de vegetacion, su volumen,
la densidad de su follaje, el area cubierta y la profun-
didad de las raices. Algunos autores proponen deter-
minar el tamano, angulo de inclinacion y aspereza de
las hojas, altura total de la cobertura vegetal, presen-
cia de diferentes tipos de cobertura, asi como el tipo,
forma, profundidad, diametro, densidad, cubrimiento
y resistencia de las raices.'” Cuanalo y colaborado-
des,'® proponen factores de valuacion de la vegetacion
(fv) dependientes del tipo de vegetacion, de la densi-
dad de follaje, del area cubierta y de la profundidad de
las raices. La remocion de la cubierta vegetal también

Figura 6. Efecto del agua en el equilibrio de fuerzas.

condiciona la accion de factores desencadenantes;
el retiro de la parte superficial del suelo que funciona
como una segunda capa de proteccion natural contra
la pérdida de suelo por erosion y el aumento de pre-
sion de poros por la infiltracion del agua. El cambio de
la vegetacion natural incide en el patron de escorrentia
que se presenta en la ladera, debido a que este cam-
bio involucra una modificacion en la distribucion espa-
cial y densidad de las plantas, que puede llevar a crear
sitios de concentracion de la escorrentia formandose
canales de drenaje mas pronunciados, transportando
mayor cantidad de agua a la zona baja de la ladera con
el consecuente aumento de la erosion.?

ACCIONES PARA REDUCIR EL IMPACTO DE LA
ACTIVIDAD HUMANA

Estudios acerca de las caracteristicas de los factores
antropicos generadores de inestabilidades de laderas,
demuestran que algunas medidas estructurales como
la ejecucion de obras de proteccion y control, contribu-
yen a la reduccion del impacto de la actividad humana
en la inestabilidad de laderas. Dichas obras, entre las
que Se encuentran los cambios de geometria, las es-
tructuras de contencion y sostenimiento, elementos de
drenaje, uso de la vegetacion y reforestacion, pueden
prevenir o mitigar desastres provocados por movimien-
tos de masas de suelo y rocas como deslizamientos,
flujos de lodo, avalanchas y caida de rocas, entre otros.
Estas obras pueden ofrecer proteccion sustancial en
muchas areas, sin embargo, en la mayoria de los ca-
s0s, solo consiguen reducir parcialmente el riego y en
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ocasiones pueden llegar a causar impactos negativos
en el medio ambiente. Hay ejemplos de laderas donde
las soluciones de estabilizacion han fallado debido a la
accion negativa de la actividad humana. Investigacio-
nes recientes parecen indicar que un conjunto de me-
didas no estructurales dirigidas a la regulacion en los
usos del suelo, al fortalecimiento institucional, la edu-
cacion y la preparacion de la comunidad, asi como a
la legislacion y la planificacion, son de especial impor-
tancia para que, en combinacion con las medidas es-
tructurales, se pueda mitigar el impacto de la actividad
humana de una manera efectiva y balanceada. Algunas
de estas medidas incluyen: desarrollo y fortalecimien-
to institucional, educacion formal y capacitacion, in-
formacion pablica e implementacion de campanas de
difusion, participacion comunitaria y gestion a nivel
local, codigos y normas de construccion, reglamen-
tacion de usos del suelo y el ordenamiento territorial.

CONCLUSIONES

La construccion enladeras y su entorno es una practica
habitual en ciudades y poblados en muchas regiones
del planeta. Los cortes, excavaciones y movimientos
de tierra que se realizan en esas zonas sin asesoria
técnica, los disefios inapropiados de estructuras mu-
chas veces construidas con tecnologias inadecuadas
y con materiales de mala calidad, asi como la ausencia
de redes para la evacuacion de aguas residuales que
se vierten directamente sobre el terreno, provocan ero-
sion, debilitamiento e inestabilidades del terreno que
desencadenan los movimientos de masas de suelo y
rocas. Una adecuada cultura de la vivienda en zonas
de laderas con la combinacion optima de medidas es-
tructurales y no estructurales sera la mejor decision
para reducir el riesgo de desastres ocasionados por
eventos relacionados con fenomenos de inestabilidad
de laderas (caido de rocas, deslizamientos, flujos de
suelos y avalanchas).
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