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ABSTRACT: It is a brief journey through the last 25 years of his research on landslides, together with Geomechanics 
Laboratory of the Central American School of Geology. How incomprehensible resulted the Geomorphology for deci-
sion makers is emphasized, which led to develop advanced research on the instability of natural and manmade slopes. 
This research process has experienced continuous growth, which began with studies on susceptibility to landslides, 
grew up with the probabilistic analysis of landslide hazard and detailed studies, and does not stop, it has now initiated 
the investigation related to landslide risk. Despite having this kind of progress, our decision-makers are still making bad 
decisions, but this has not discouraged us, on the contrary, it has been allowed us to grow and so is intended to continue.
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RESUMEN: Se realiza un breve recorrido por los últimos 25 años de su investigación sobre los deslizamientos, del 
Laboratorio de Geomecánica de la Escuela Centroamericana de Geología. Se resalta lo incomprensible que resultó la 
Geomorfología para los tomadores de decisiones, lo cual motivó a desarrollar investigación avanzada en lo que respecta 
a la inestabilidad de las laderas y los taludes. Este proceso de investigación ha experimentado un crecimiento continuo, 
el cual se inició con los estudios de susceptibilidad a los deslizamientos, creció con el análisis probabilístico de la ame-
naza de deslizamiento y los estudios de detalle, y no se detiene, ahora se ha iniciado la investigación relacionada con 
el riesgo por deslizamiento. A pesar de contar con este tipo de avances, los tomadores de decisiones siguen tomando 
decisiones desacertadas, pero esta posición no ha causado desmotivación, por el contario ha permitido el crecimiento 
y así se pretende continuar.
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INTRODUCCIÓN

En este trabajo se pretende presentar una 
reseña del proceso seguido durante los últi-
mos 25 años, en lo que respecta a la contribu-
ción del autor y de la Sección de Geotecnia e 
Hidrogeología, Escuela Centroamericana de 
Geología, Universidad de Costa Rica, al estudio 
de los procesos de deslizamiento en nuestro país.

En un inicio, se intentó desmostar la utilidad 
de las investigaciones geomorfológicas a nuestros 
tomadores de decisiones, sin embargo, este proce-
so resulto infructuoso, lo cual obligó a desarrollar 
y aplicar metodologías, de manera que la toma de 
decisiones basada en criterios eminentemente téc-
nicos pueda ser una realidad.

Al final de este proceso hemos desarrollado 
toda una escuela de pensamiento alrededor del 
tema, con resultados muy importantes en el cam-
po de la probabilidad de ocurrencia de desliza-
mientos, lo cual ha llevado a la conclusión de que 
se pueden hacer verdaderos estudios de amenaza 
de deslizamientos en nuestro país.

GEOMORFOLOGÍA PRAGMÁTICA

A finales de los 80 y principios de los 90, se 
empezó con la utilización de la Geomorfología, 
aplicada de manera pragmática, es decir, anali-
zando las formas del terreno desde una perspec-
tiva genética y enfocada a la identificación de los 
procesos de la Geodinámica Externa que pueden 
representar una amenaza natural para la pobla-
ción, los desarrollos habitacionales y las obras de 
infraestructura. Lo anterior con la idea de tratar de 
que los tomadores de decisiones utilizaran, ante 
todo, criterios técnicos a la hora de decidir sobre 
permisos de construcción de proyectos de vivien-
da de interés social. Fue así como se desarrollaron 
proyectos de investigación en el sector compren-
dido entre el flanco sur del volcán Poás y la ciu-
dad de Alajuela, en los valles de Ujarrás y Orosi, 
y los alrededores de Turrialba (Mora y Morales, 
1988; Mora et al., 1989; Mora et al., 1990; Mora 
y Soto, 1990; Salazar et al. 1992). De particular 
relevancia fue el trabajo desarrollado en el valle 

de Orosi, en donde la subcuenca del río Jucó se 
constituyó en un laboratorio a escala natural (Fig. 
1) (Mora, 2012), donde se dieron los primeros pa-
sos en Costa Rica hacia una cuantificación de la 
amenaza por deslizamiento.

Al final de esta primera etapa, se comprendió 
que la Geomorfología no es muy entendible para 
los políticos tomadores de decisiones, o más bien, 
que estas personas no quieren o no les conviene 
comprenderla, sobre todo a la hora de decidir 
sobre otorgar o no permisos de construcción en 
áreas bajo amenaza. A raíz de este hecho, se toma la 
determinación de buscar otras formas de comunicar 
los resultados de nuestras investigaciones, pensando 
en tornarlas más cuantitativas, de manera que no se 
puedan presentar excusas por ignorancia geológica.

SE INTENTA ALGO NUEVO: 
SUSCEPTIBILIDAD

En 1994 se publica el primer mapa de sus-
ceptibilidad a los deslizamientos del Gran Área 
Metropolitana de Costa Rica (Mora et al., 1994), 
el cual utiliza la metodología conocida como 
Mora-Vahrson. Este tipo de abordaje se extendió 
a lugares como la Península de Papagayo (Mora 
et al., 2002), el Cantón de San José (Mora, 2004), 
el Bajo Cacao (Atenas) (Mora, 2009) y algunos 
otros lugares de nuestro país. La metodología ori-
ginal fue modificada para poder ser aplicada en 
lugares donde la escases de información geoló-
gica representa un gran obstáculo, incluyéndose 
una variable geomorfológica en sustitución de la 
información geológica requerida por la metodolo-
gía original (Camacho et al., 2004).

Curiosamente la metodología ha encontrado 
una aceptación muy buena fuera de Costa Rica, 
como lo muestran los ejemplos de su aplicación en 
El Salvador (SNET, 2014), Nicaragua (INETER, 
2014), Guatemala (GEOPETROL S.A., 2007) e 
Irán (Koorkinejad & Gorgani, 2007), sin embar-
go, en nuestro país continúa sin adoptarse como 
una metodología oficial, en su lugar se adoptan 
oficialmente índices que no han sido exhaustiva-
mente evaluados, ni publicados en revistas cientí-
ficas o la INTERNET. Tomando en consideración 
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el éxito alcanzado en el exterior y la poca rele-
vancia dada al método en nuestro país, podemos 
dar como valedero el proverbio que dice: “nadie es 
profeta en su propia tierra”.

AMENAZA EN TÉRMINOS 
PROBABILÍSTICOS

Definitivamente había que seguir investigando 
y tratando de que la temática se tomara en cuenta 
de forma apropiada por los tomadores de decisiones. 
Fue así como la mirada se tornó hacia la evaluación 
de la amenaza en términos probabilísticos. Primero, 
se inscribió un proyecto de investigación ante la 
Vicerrectoría de Investigación de la Universidad 
de Costa Rica con el código 113-A5-110, con una 
duración de tres años, el cual se desarrolló en la sub-
cuenca del río Jucó, en el Valle de Orosi, Cantón de 
Paraíso, Cartago. Este lugar se llegó a convertir en 
un laboratorio a escala natural para el modelamiento 
de los procesos de deslizamiento.

Durante la ejecución del proyecto, se ex-
ploraron opciones para modelar la amenaza por 
deslizamiento, llegándose a la conclusión de que 
la forma más apropiada de hacerlo consistía en la 
aplicación de metodologías basadas en el mues-
treo aleatorio de distribuciones probabilísticas de 
los parámetros que forman parte de la ecuación 
del talud infinito. Fue así como se adquirió la li-
cencia del programa PISA (Haneberg, 2005), el 
cual ejecuta cálculos probabilísticos de estabili-
dad de taludes, en condiciones estáticas y pseudo-
estáticas, a partir de modelos de elevación digital 
del terreno, utilizando la ecuación del talud infini-
to y funciones de probabilidades para cada uno de 
los parámetros que la integran.

La metodología se utilizó por primera vez en 
nuestro país en la sub-cuenca del río Jucó (Mora, 
2007b), posteriormente se aplicó en otro sector 
del Valle de Orosi (Mora, 2007a). Con estas 
aplicaciones se logró implementar el protocolo 
de aplicación de la metodología como quehacer 
rutinario en el Laboratorio de Geomecánica de 
la Escuela Centroamericana de Geología, lo cual 
permitió desarrollar labores de acción social, 
investigación y captación de fondos externos 
mediante el análisis de casos en el Bajo Anonos 
de Escazú Mora, 2010a), la cuenca del río Cruz 
en Escazú (Mora & Granados, 2014) (Fig. 2) y 
la comunidad de Mansiones de Montes de Oca 
(Granados , 2013).

ESTUDIO A DETALLE CON MÉTODOS 
DETERMINÍSTICOS

Además del enfoque regional que se le ha 
dado a la susceptibilidad y a la probabilidad de 
ocurrencia de deslizamientos, se han desarrollado 
estudios determinísticos de estabilidad de laderas 
en casos donde se ha requerido. Estos estudios 
involucran la confección de perfiles topográficos, 
exploración geotécnica de campo, ensayos de la-
boratorio, modelamiento geotécnico con progra-
mas de cómputo y elaboración de propuestas para 
la remediación.

Algunos de los casos estudiados que deben 
mencionarse son Mansiones de Montes de Oca 

Fig. 1: Deslizamientos en la parte alta de la sub-cuenca del río 
Jucó, Orosi, Costa Rica.
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Fig. 2: Probabilidad de ocurrencia de deslizamientos en la 
cuenca del río Cruz, Escazú (Mora & Granados , 2014).

(Mora & Granados, 2012), la cárcel del Buen 
Pastor en San Rafael Arriba de Desamparados 
(Mora, 2010b), Urbanización El Río en Heredia 
(Mora, 2008), entre muchos otros analizados para 
diversas personas físicas y jurídicas.

En los últimos años se ha incursionado en el 
estudio de la amenaza por caída de rocas, median-
te la simulación de trayectorias de bloques de roca 
inestables en San Gabriel de Aserrí y en Bebedero 
de Escazú (González & Mora, 2013).

COMENTARIO FINAL

Lo incomprensible que resulta la 
Geomorfología para nuestros tomadores de de-
cisiones nos motivó a desarrollar investigación 
avanzada en lo que respecta a la inestabilidad de 
las laderas y los taludes.

Los estudios se inciaron con un componente 
básico de susceptibilidad a los deslizamientos y 
posteriormente se pasó a análisis probabilísticos 
de la amenaza, lo que posteriormente se traducirá 
en una investigación relacionada con el riesgo por 
deslizamiento.
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