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RESUMEN

En este estudio se presentan los resultados de andlisis tendientes a dilucidar los
aspectos climdticos con mayor influencia en la morfodindmica, especialmente en el
posible disparo de deslizamientos y avalanchas y en el problema de la erosién hidrica
en la zona alrededor de la Bahia de Culebra - Bahia El Coco, Guanacaste, Costa Rica.

La metodologia aplicada para este estudio puede considerarse como bien
introducida, aunque algunas aplicaciones, especialmente para el andlisis temporal de

meses con mayor intensidad de las lluvias en esta zona presentan innovaciones.

De esta forma se han podido analizar las cantidades de las lluvias mdximas

I Proyecto Morfologia Aplicaday Dindmica Ex6gena. Escuelade Ciencias Geogréficas. Universidad
Nacional. Heredia, Costa Rica.
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diarias asi como sus posibles distribuciones mensuales, y en menor grado por falta de
informacién base, las posibles intensidades de las lluvias con sus distribuciones
mensuales.

Las lluvias maximas diarias ocurren normalmente en las siete estaciones
analizadas en los meses junio-julio y setiembre-octubre, mientras la estacién Liberia
(Llano Grande) muestra intensidades sumamente altas para lluvias de corta duracién
y altas para lluvias de duracién entre 30 minutos y 120 minutos con alto impacto
morfodindmico.

Por lo tanto se deriva que las condiciones climdticas en esta zona poseen una
posibilidad considerada moderada-alta para servir como factor de disparo de
deslizamientos y avalanchas en zonas que retnen una susceptibilidad geol6gico-
geomorfolégica para estos fendmenos, lo mismo vale para el riesgo de erosién laminar
y lineal relacionada a las intensidades de las lluvias determinadas en este estudio.

INTRODUCCION

Conocimientos y andlisis de eventos hidroclimatol6gicos extremos tienen suma
importancia para diferentes aspectos de la geomorfologia (por ejemplo: lechds de
inundaciones, terrazas, deslizamientos y avalanchas), la conservacién de suelos
(andlisis de erosién y erosividad de las lluvias), en la planificacién de obras de
infraestructura y en la prevencién de desastres por avalanchas e inundaciones.

Por su localizacion dentro de la ZCI lluvias con altas intensidades ocurren en
Costa Rica con cierta frecuencia: El valor maximo diario encontrado hasta ahora es
657 mm. en la estacién Bartolo cerca de Quepos en la costa Pacifica y valores maximos .
mayores de 400 mm./24 horas poseen cierta frecuencia. También existen lluvias con
altas intensidades con duraciones mds cortas:

VAHRSON, CARTIN & PATTERSON (1988) analizan un evento con una
intensidad de 120 mm. en una hora y 229 mm. en 5 horas para la estacién El Humo en
la cuenca del rio Reventazén, RAMIREZ & CASTRO (1978) mencionan un evento
con 75 mm. en 15 minutos.

Los resultados de estos eventos son muchas veces deslizamientos y avalanchas
en las zonas montaifiosas e inundaciones en las llanuras (RICHTER 1987, VAHRSON,
SABORIO & HERNANDO 1988).

En este trabajo se analizaran para la regién de la Bahia de Culebra - Bahia El
Coco, Guanacaste, Costa Rica los eventos maximos de las lluvias anuales como
mensuales a partir de la informacién de 5 estaciones pluviogréficas y 2 estaciones
pluviométricas distribuidas en toda la regién.
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Mapa 1:  Area de estudio y estaciones analizadas.

La magnitud de eventos maximos diarios segiin diferentes perfodos de retorno
y su distribucién espacial analiz6 VAHRSON (1988).

Estudios parecidos ya existen p. e. en los Estados Unidos (HERSHFIELD 1961)
y en Inglaterra (RODDA 1967). Para Costa Rica, analizaron RAMIREZ & CASTRO
(1978) las isoyetas de los eventos maximos diarios con periodos de retorno de 2 y 100
aiios, para el caso de la cuenca del rio Grande de Tarcoles.

BATCHELDER & COEN (1955), analizaron las lluvias de Turrialba y Bataan,
GOVAERE (1974) las isoyetas de un evento-extremo en la cuenca del rio Grande de
Térraba, GRANDOSO (1976 y 1979), los efectos directos e indirectos de huracanes
sobre la precipitacién de América Central y las inundaciones de 1970 en la cuenca
Caribe de Costa Rica.

ALFARO (1981), analiza la frecuencia diaria y anual de las lluvias en Costa
Rica, HIDALGO (1981) describe las condiciones sindpticas de Iluvias intensas de un
periodo de 10 afios. VAHRSON y FALLAS (1988), evalian la aplicabilidad de tres
diferentes métodos para el andlisis de eventos extremos con el registro de la estacién
San José.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio, la zona Bahia de Culebra - Bahia El Coco, se encuentra en la
Vertiente Pacifica de Costa Rica (mapa No. 1). Sus coordenadas aproximadas son:

10 grados 33 minutos Lat. Norte
85 grados 42 minutos Long. Oeste
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: CUADRON’1
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS Y PLUVIOGRAFICAS ANALIZADAS

NUMERO NOMBRE TIPO LAT LON ANOS INST.
(1) 72108 Playas del Coco pv 1033 85.42 16 SEN
(2) 72114 Playa Panami Pg 1035 85.40 3 UCR
(3) 74007 Monte Galdn pv 1038 85.34 17 SEN
(4) 74016 Hda. El Real pv 10.33  85.32 16 SEN
(5) 74020 Liberia (L1.Gr.) A 10.36  85.32 11 IMN
(6) 74024 Sardinal pv 1031  85.39 17 SEN

(7) 74011  Hda. Tempisque pv 10.30 85.34 17 SEN

SEN = SENARA UCR = Universidad de Costa Rica
IMN = Instituto Meteorolégico Nacional

Los materiales evaluados para el andlisis de las intensidades y cantidades
méximas consisten en primer lugar de los registros de cinco estaciones pluviométricas
y las bandas de dos estaciones pluviogréficas cerca del drea de interés (mapa No. 1y
cuadro No. 1).

De estas estaciones se evaluaron los registros disponibles los eventos maximos
anuales y mensuales para diferentes duraciones, analizando manualmente las bandas
pluviogrificas respectivamente los registros pluviométricos. VAHRSON y FALLAS
(1988), mostraron para los maximos diarios de la estacién San José que la evaluacién
de registros de solamente 10 afios todavia permite resultados confiables.

De los valores asi determinados, se analizaron las series mdximas anuales y
mensuales, eliminando eventuales valores fuera de las series (INTERAGENCY
ADVISORY COMMITTEE ON WATER DATA 1982).

Los eventos méaximos segiin periodos de retorno se evaluaron a partir de la
distribucién de GUMBEL (1945), la cual para el andlisis de series extremas tiene la
forma siguiente:

(y-u)*Sx
(1) X=x+

sn
donde:

X evento maximo segun cierto nivel de probabilidad
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Promedio de la serie de los eventos maximos anuales

> |

Sx  Desviacién standard de la serie de eventos mdximos anuales.
un  Pardmetro que depende de la duracién del registro.
sn  Pardmetro que depende de la duracién del registro

y variable reducida de GUMBEL, dependiendo del nivel de probabilidad
de excedencia deseado.

Ladistribucién de GUMBEL es igual a la distribuci6n de eventos extremos tipo
Ide FISHER y TIPPET. VAHRSON y FALLAS (1988) obtuvieron con la distribucién
de GUMBEL mejores resultados en el caso de la evaluacién del registro de la estacién
San José que con la distribucién Log-Pearson III que se propone generalmente para el
andlisis de valores hidroclimiticos extremos (INTERAGENCY ADVISORY
COMMITTEE ON WATER DATA 1982).

Para el célculo de la erosividad anual promedio se aplicé la férmula siguiente
(WOODWARD 1975):

217
(2) R=0.00245"P (100*foot*ton / acre)
2,6
Donde

R erosividad promedio anual de las lluvias con la unidad:
1 unidad := 100 foot tons / acre

n Cantidad méxima anual de lluvias con una duracién de 6 2,6 horas y un
periodo de retorno de 2 afios

RESULTADOS
Aspectos generales
Lluvias mensuales y dias con lluvias:

Los promedios de las lluvias mensuales de todas las estaciones muestra el
grifico No. 1. Todas las estaciones muestran el mismo patrén: una época seca bien
definida desde diciembre hasta abril, los meses més secos son enero y febrero. La

época lluviosa se inicia en mayo y se prolonga hasta octubre. Las cantidades de lluvias
en los meses de julio y agosto muestran en todas las estaciones una reduccién debido
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al veranillo, y el mes de noviembre es un mes de transicién de la época lluviosa a la
época seca.

Las cantidades médximas mensuales corresponden a los meses de setiembre y
octubre. El valor mdximo observado corresponde al mes de mayo (442 mm) de la
estacién Playa Panama. Esto porque el registro de esta estacién es corto y poco
significativo.

Una tendencia parecida muestra el grafico No. 2 de los dfas de lluvias para las
mismas estaciones: de diciembre hasta abril los valores son menores de 5, mientras en
setiembre y octubre oscilan entre 14 y 22 dias por mes. Aqui de nuevo el comporta-
miento diferente de la estacién Playa Panama4 con las deficiencias ya descritas y el
comportamiento relativamente homogéneo del resto de las estaciones.

VIENTO

La dinica informaci6n con respecto del régimen del viento en el drea de estudio
proviene de la estacién Liberia (Llano Grande) y corresponde a la velocidad y
direccién promedio mensual. Esta informacién estd expresada en el grafico No. 3. Los
vientos predominantes son vientos del este. Las velocidades mayores (promedios entre
14 y 19 km/hora) ocurren en la época seca, durante los meses de diciembre hasta abril,
mientras en la época lluviosa las velocidades son menores de 10 km/hora. La direccién
predominante de los vientos es el este, s6lo en marzo la direccién cambia hacia el
noreste.

CANTIDADES MAXIMAS DIARIAS
LLUVIAS DIARIAS MAXIMAS ANUALES

Los méximos anuales de las lluvias diarias (valores pluviométricos) muestra el
gréfico No. 4 para 7 diferentes niveles de probabilidad: periodos de retornode 2, 5, 10,
20, 50, 100 y 200 afios. Aqui los valores maximos corresponden a la estacién Playa
Panama mientras los valores minimos pertenecen a la estacién Playas del Coco. Por
su serie temporal mas largo los valores de Playas del Coco son més confiables.

Con la excepcién de Playa Panama muestran todas las estaciones un patrén
relativamente homogéneo: Los méximos para periodos de retorno de 2 afios oscilan
entre 65 y 100 mm. diarios, para un perfodo de retorno de 100 afios entre 185 y 290 mm.,
valores considerados a nivel de Costa Rica como moderados.

LLUVIAS DIARIAS MAXIMAS MENSUALES

Los gréaficos N° 5 a N° 8 exhiben los valores maximos diarios mensuales para las
siete estaciones evaluadas segiin diferentes niveles de probabilidad. Aqui nuevamente

74



MM / DIA]
¥ ] i
475-1 AROS
el B o /\
426H 4 00 oy \
400 % 40 Y
3761 & 5o 1 %\
ool] > © / W
ool s i W
Grifico 5: Precipi- or6hl e /][ \\
tacién méxima diaria 260 Ll &‘
seglin meses. Esta- 226 : 7R
‘cién Playa Panama. 200 W
176 -
160
R AN
126
Y AR\
76
/
50
: v
- 2 6 4 Skl - W0
MESES
(MM 7 DIA]
] ]
a26 - AROS
— 200
800 [ =5
2761 % 50
260H = 20
225 H e
200H _-:: A Grifico 6: Precipi-
e AN A tacién méxima diaria
! % k\ segiin meses. Estacién
160 - Playas del Coco.
126 ' \
RN
100 . \
76 ; : 5 i H H
50 i ! i 8 i'
26 i
T T s r YooY ve
MESES

75



Playa Panama presenta los valores més altos observados con méas de 400mm./d{a para
un perfodo de retorno de 100 afios, con dos picos bien desarrollados en los meses de
junio y noviembre.

El otro extremo representa la estacién Playas del Coco con valores sumamente
bajos. Tratdndose de una serie de tiempo relativamente largo se considera estos valores
como més confiables que los valores altos de Playa Panam4. En este caso los meses con
las mayores cantidades diarias son el mes de junio, seguido por agosto. Durante enero
hasta abril las cantidades son sumamente bajas, y la reducci6n en julio corresponde al
veranillo. Aqui el evento maximo con un periodo de retorno de 100 afios tiene un valor
de 185 mm. y ocurre en el mes de junio (gréafico 6).

Laestacién Sardinal, todavia una de las mds cercanas al 4rea de interés, muestra
una tendencia diferente: Las cantidades médximas ocurren en el mes de setiembre,
seguido por octubre y mayo, mientras junio, julio, agosto y noviembre presentan
cantidades todavia moderadas. Esta diferencia marcada también se expresa en el valor
méximo con un periodo de retorno de 100 afios:

Este maximo ocurre en el mes de setiembre y asciende a un valor de 265 mm.

(gréfico 7).
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Grifico 8: Precipitacion maxima diaria segiin meses. Estaciones Hda. El Real,
Hda. Tempisque, Liberia (Llano Grande) y Mt. Galan.

Los valores de las cuatro estaciones mds lejanas del drea del estudio resume el
gréfico 8.

Aqui las estaciones Hacienda Tempisque y Hacienda Real muestran com-
portamientos muy similares, con un méaximo secundario en el mes de junio y un
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méaximo principal en los meses setiembre/octubre. Los valores maximos con un
periodo de 100 afios poseen valores alrededor de 190 mm. para el primer pico y valores
de 270 mm. para el pico principal, mientras en el mes de julio ocurre un minimo
relativo. Los valores mdximos durante los meses de noviembre hasta abril se conside-
ran como bajos.

La estacién Liberia, aunque con montos menores, posee una distribucién
parecida a la de Playa Panamé, con dos picos muy desarrollados y un minimo relativo
bien pronunciado en el mes de julio. Los mdximos ocurren durante los meses mayo/
junio y setiembre y los valores de un evento maximo con un periodo de retorno de 100
afios estan alrededor de los 275 mm.

La dltima estacién evaluada, Monte Galan, también muestra los dos picos
observados en la mayoria del resto de las estaciones pero con cantidades relativamente
bajas, todavia superiores a las de Playas del Coco. Aqui los mdximos se presentan
durante los meses de mayo y setiembre con cantidades alrededor de 200 mm. para un
evento centenario.

Intensidades maximas
Intensidades médximas anuales:

Mientras el capitulo anterior trataba las cantidades maximas caidas durante un
dia sin tomar en cuenta las intensidades ocurridas, se analiza en este capitulo las
intensidades médximas para duraciones de 5 minutos hasta 2 horas segiin periodos de
retorno entre 2 y 200 afios.

Las lluvias maximas de duraciones entre 30 minutos y 2 horas se consideran de
alta importancia morfodindmica por su combinacién de cantidades e intensidades
elevadas (VAHRSON et al. 1989).

Para este fin se evaluaron los registros de la estacién Liberia (Llano Grande,
grafico N° 9) y, en segundo lugar de la estacién Playa Panama (grafico N° 10). Los
valores de Playa Panama son por su registro relativamente corto poco confiables.

La estacién Liberia/Llano Grande muestra para duraciones cortas intensidades
muy elevadas, en comparacién con otras estaciones en Costa Rica. Especialmente se

destacan las intensidades mdximas para duraciones muy cortas entre 5 y 15 minutos.

Las intensidades correspondientes a duraciones entre 30 minutos y 120 minutos
son todavia altas. (cuadro 2 y 3).

Suponiendo que una cantidad minima de 100 mm. en combinacién con una
intensidad minima de 100 mm./hora puede provocar dafios severos como disparar
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CUADRO No. 2
INTENSIDADES Y CANTIDADES MAXIMAS SEGUN PERIODOS DE
RETORNO PARA DURACIONES DE 30 MINUTOS HASTA 2 HORAS

Per.Ret 30 min. 60 min. 120 min.

(a) (mm./h) (mm.) (mm./h) (mm.) (mm.h) (mm.)
2 100.4 50.2 66.2 66.2 37.0 74.1

5 140.0 70.0 88.3 88.3 47.7 95.4

10 166.2 83.1 103.0 103.0 54.7 1094
20 195.0 97.5 118.5 118.5 61.3 122.6
50 224.0 112.0 135i3 135.3 70.2 1404
100 248.4 124.2 148.8 148.8 76.7 1534
200 272.8 136.4 162.5 162.5 83.2 166.5

deslizamientos, estas condiciones se retinen en los casos de lluvias de duracién de 30
minutos con un periodo de retorno poco superior a los 20 afios y en los casos de lluvias
de duraci6n de una hora con periodos de retorno menores de 10 aiios.

En comparacién, las intensidades maximas anuales de Playa Panamé son
menores y retinen las condiciones de 100 mm. sélo con un periodo de retorno de
alrededor de 100 afos. Sin embargo estos valores no son muy confiables.

CUADRO No. 3
CANTIDADES MENSUALES MAXIMOS PROMEDIOS (mm.)
SEGUN LAS DIFERENTES DURACIONES DE TODA LA SERIE.
ESTACION LIBERIA (LLANO GRANDE)

duracion del evento

Mes 5 min. 0 min. 5 min. 30 min. 60 min. 120 min.
Ab 6.0 94 10.9 13.3 53 16.2
Ma 10.1 15.3 194 31.6 41.6 46.8
Ju 11.0 17.4 22.1 30.6 39.5 47.6
J1 8.5 13.2 17.8 23.9 30.0 333
Ag 11.0 16.7 20.5 294 34.5 35.8
Se 13.7 20.3 24.8 36.4 479 46.2
Oc 11.0 ZL1 26.0 39.7 46.9
Nv 8.1 11.3 13.5 K5 20.8 22.0

80




LLUVIAB MAXIMAS MENTJALED LIBERIA LLUVIAB MAXRIAD MENSUALES LISERIA
INTENSIDAD, DURACION Y INTENSIDAD, DURACION Y FRECUBNCIA
MES DE ABRRL. MES DE MAYD

N D (MO a) 1UTRMRIDRD (MaeS &)
700 it aaroe s 700 T
- e S
600} +:: = 00 *:"
L % g0 [1" 860 - goa [
500 S 2204 600 A b
*0a |i ] proy e 10 A
- -+ 8A ] -+ 8 A
400 —2a v 400 ke @i a
50 860
800 800
260 "‘,‘ 260 o X
”3\‘ ok BN
160 2 160
- % \N sodls Rag et ——
80 80
-
2 T PR
0 10 20 80 40 60 & 70 80 90 0O MO ®O 0 0 20 80 40 80 60 70 80 90 WO ™ WO
B I B HUTOS ) DUB 210N it TR
LLUVIAB MAXBMAS MENBUALES LISERIA LLUVIAS MAXRMAB MENBUALES LISERIA
NTENSIOAD, DURACION Y FRECUEBNCIA INTENSIDAD, DURACION Y
WER O JQ MES DE ALIO
700 — 700 (AT —
650 ARCS 850 ? =
- 200 A 3 200A |: |
s - 100 A 005 -4 00 A
680 - 80A 660 oA I
500 S 204 800 & 0A
* 0aA WbEL: - 0A 8
- -+ 8 -+ BA
400 —2a = m—«\ - A
8650 850
AN
800 800 X
N\
260 260
b AN
200 m-—*
180 b~ 160 - \'&\$\
100 -— 100 ..\ \.\E
80 : 60~ =
o : <
°onuoononmvo|olommm 0 1 20 80 40 60 60 70 80 90 WO TO 20
DV 01 OM (w8 HUTOR) DUR 201 @ [ KUITOR)

Grifico 11: Lluvias maximas mensuales (abril - julio). Estacién Liberia (Llano
Grande).

Distribucién mensual de las intensidades maximas
Las distribuciones mensuales de las intensidades madximas indican los gréaficos
11y 12 para los meses abril, mayo, junio, julio (grifico No. 11), agosto, setiembre,

octubre y noviembre (grafico No.12). Por sus intensidades muy bajas no se analizaron
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Grifico 12: Lluvias maximas mensuales (agosto - noviembre). Estaciéon Liberia

(Llano Grande).

los meses de la época seca. En el andlisis de las intensidades mensuales ocurri6 el
problema que a veces por las pocas observaciones mensuales las desviaciones
estandardes de las series llegaron a valores poco normales. Este por consecuencia
causé distribuciones y curvas raras de las relaciones mensuales entre intensidad,
duracién y frecuencia de los eventos méaximos. Un ejemplo para eso son los meses de
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- octubre y noviembre donde los valores de noviembre sobrepasan los valores de
octubre, aunque los promedios de las series evaluadas muestran lo contrario.

Utilizando como indice de la distribucién mensual de los eventos s6lo los
valores promedios considerados més confiables se llega a una distribucién temporal
parecida a lo expuesto anteriormente en el andlisis de las cantidades méaximas
mensuales:

Existen dos médximos, durante los meses mayo y junio y un segundo durante los
meses setiembre y octubre, mientras el mes de julio presenta un minimo relativo y los

valores de agosto en los casos de lluvias de duraciones cortas llegan a los valores de
los mdximos.

Los meses de abril y noviembre poseen cantidades bajas.
Erosion laminar y escorrentia superficial

Un efecto muy importante que pueden producir las lluvias intensas es la erosién
laminar. Para cuantificar el impacto de las lluvias a esta forma de erosi6n se determiné

la erosividad «R» de las lluvias de las estaciones Liberia y Playa Panama.

Aplicando la férmula 2 se llegé a los valores siguientes:

Liberia 310 unidades
Playa Panamd 506 unidades

Estos valores pueden considerarse como medianos a nivel de Costa Rica, donde
los valores de la erosividad oscilan entre 98 y 880 unidades (VAHRSON 1989).

Otro efecto importante que pueden producir lluvias intensas es la escorrentia
superficial por su relacién directa con el posible problema de la erosién hidrica lineal.

Una medida para la relacién entre las lluvias intensas y la escorrentia superficial
es el mimero de curva que determina en caso de lluvias prolongadas el porcentaje de
las lluvias que escurre superficialmente.

De acuerdo con el uso del suelo, los suelos y las pendientes en esta zona se
determin el coeficiente de escorrentia para lluvias de altas intensidades a partir de la
siguiente informaci6n:

— usodel suelo: charral y bosque secundario, condicién hidrolégica: buena.

—  suelo: lithic ustropept, (suelo poco profundo (alrededor de 30 cm.),
textura franco arenosa, estructura bloques angulares, porosidad
mediana-alta). infiltrabilidad moderada.
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—  pendiente: 10-20% en las zonas planas/onduladas correspondientes al
_ plateau, més de 80% en las zonas de pendientes fuertes.

Para el niimero de curva se estima (DUNNE & LEOPOLD 1978) los siguientes
valores:

Condicion

N = 60-69 30-48 mm. de precipitacién durante los 5 dias anteriores

N =40-50 menos de 30 mm. de precipitacién durante los 5 dias anteriores

N =78-84 mas de 48 mm. de precipitacién durante los 5 dias anteriores

Los iltimos valores ( N = 78-84 ) son aplicables para la mayoria de los casos de
lluvias intensas durante la época lluviosa y presentan valores relativamente altos y por
lo tanto, segiin las dreas de captacion, cierto riesgo de una erosién hidrica lineal.

RESTRICCIONES

Comorestriccién principal se debe mencionar laescasa informacién pluviogréfica
existente en el drea de estudio y la distancia relativamente alta entre la estacién Liberia
(Llano Grande y el drea de interés). Por su situacion en las llanuras de ignimbritas de
la formacién Bagaces, esta estacién puede tener un microclima bastante diferente que
las dreas cerca al mar. Sin embargo presentan los valores pluviométricos (diarios y
mensuales) de las estaciones més cercanas al drea de estudio (Playas del Coco, Sardinal
y Playa Panamd) tendencias semejantes a las tendencias de la estacion Liberia y
Justifican asf el uso de la informaci6n de las intensidades méaximas de Liberia.

La aplicacién directa de la informacién de las intensidades de Iluvias carece
todavia de una base cuantitativa, por lo tanto no se puede considerar las conclusiones
en cuanto al disparo de deslizamientos como definitivas.

Los célculos del coeficiente de escorrentia superficial y de la erosividad pluvial
estdn basados en férmulas no calibradas para climas tropicales y por lo tanto presentan
s6lo una estimacién aproximada.

CONCLUSIONES

En el transcurso de esta investigacion, ha podido observarse, analizando varios
indicadores de tipo hidrol6égico-climatolégico relacionados a procesos morfodindmicos
cudl es la posibilidad de un disparo de deslizamientos y avalanchas por factores
climéticos en la regién del Golfo de Papagayo, cudles son los meses més propensos
para este evento y cudl es la relacién entre las lluvias y el problema de la erosién.
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nente altas como para convertirse en el factor de disparo de deslizamientos
as en zonas propensas a estos fenémenos por sus caracteristicas geolégico-

:, CdS

~ Los meses més propensos para estos eventos son en menor grado mayo y junio
 mayor grado setiembre y octubre.

“En cuanto al problema de erosién se puede decir que por las caracteristicas de

i6n pluvial y por los coeficientes de escorrentia relativamente altos el

una erosién laminar y lineal acelerada es inminente, si se interviene en la
natural del suelo sin las medidas apropiadas de conservacién de suelos.
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