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Clasificacion de tipos de remocién en

masa en relacién al movimiento que

lo origina y el material constituyente
de la ladera

En cualquier caso estamos hablando
de procesos geomorfoldgicos de
laderas

éQué entendemos por laderas?
éCuadles son las laderas susceptibles?
éCual es la situacion en la region?

CAIDA

VOLCAMIENTO

DESLIZAMIENTO

Fuente: Clasificacidn utilizada por el British Geological Service,
modificada de Varnes (1978) y Cruden y Varnes (1996). Disponible en:
http://www.bgs.ac.uk/landslides/how_does_BGS_classify_landslides.

html



La fuerza gravitatoria es el factor de primer orden en la dinamica
de laderas, pero, los factores climaticos, meteoroldgicos,
sismoldgicos y biologicos pueden también jugar un importante
rol en esta dinamica.

Procesos de transporte en laderas

Movimientos Movimientos
lentos y rapidos e
constantes intermitentes

|

Flujos de detritos




Movimientos rapidos e intermitentes

Movimiento en masa <~ Movimiento de mucho sedimento
en masa.

El peso es el factor clave para el movimiento.

Movimiento fluido <~ Movimiento individual de granos
disperso en un fluido

La accién de fluidos externos (agua, viento) es clave para
el movimiento.
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Los flujos de detritos, referidos comunmente como
‘aluviones’, son remociones en masa que ocurren
cuando una masa de sedimentos con mala
clasificacion, agitados y saturados con agua, se
movilizan pendiente abajo como flujos viscosos de
sedimentos concentrados (Antinao et al. 2002).
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Climas aridos / hiperaridos / Corrientes efimeras

&

Tiempo para produccion de detritos en laderas

Lluvias torrenciales y esporadica / Deshielos rapidos por alzade T

&

Transporte por flujos de detritos en laderas

Es por ello que se suele catalogarse como un riesgo hidro—
meteorologicos
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Control orografico de las precipitaciones

Aumento de la latitud

~

Aumento de las
precipitaciones

//
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Precipitaciones (mm/a)

Estaciones | UTM Norte] UTM Este Altitud P (mm/a)

(msnm) Media Anua
Santa Juana 6827784 338758 560 53
Vallenar DGEA EE38750 330452 373 43
Vallenar DMC 6835009 27246 400 45
La Compania 6B36783 322328 400 51
Frairina EE45621 297713 150 43
Huasco Bajo 6849084 284591 a0 49
Huasco 6849054 282958 4 46
San F&lix 6798489 357040 1100 79
[El Transito 6806081  |376458 1200 67
Junta del Carmen|6B18764 355162 674 62
Conay 6795116 287945 1450 o9
Juntas del Toro |66843866 395472 2155 143
La Laguna EES8R52 400530 3100 170
El Estrecho 6756177 400196 2700 212




Precipitaciones (mm)
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El Nino

Flujos de detritos durante las lluvias
en el ano 1999 en Copiapo, sector
La Pradera / la Colina (Regidn
Atacama, Chile).



EFECTO DE "EL NINO"

LUGAR

Arica, Region |

Antofagasta, Region |l
Copiap0, Region Il

La Serena, Region IV
Valparaiso, Region V

Santiago, Region Metropolitana

Concepcion, Region VIl

AUMENTO DE PRECIPITACIONES (%)
+ 500%
- 100%
+ 500%
+ 150%
+ 110%
+ 134%

+ 42%

Fuente: El Mercurio de Santiago , 20
Marzo 1998.



Precipitaciones anuales asociadas al evento
El Nino en el Periodo 1970 — 1997, Estacion
Copiap6 (Chamonate)

Fraciplitaciongs (mm) SPreccfaciones (me Nine .l

?fi\,j;,,ﬂ l\l‘h- L |l

Fuente: Castro et al., 2010

30 mm/dia de precipitacion es el valor umbral para la formacion
de flujos de detritos. Periodo de retorno cada 50 afios (Castro et
al., 2010)



Comparacion de caudal y flujo de sedimentos entre ano Nifio y el promedio
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En resumen....

| Geomorfologia ‘-
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¢Qué entendemos por laderas?




Elementos geomorfoldgicos de un sistema fluvial
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Factores que favorecen la formacion de flujos de
detritos en laderas

Meteorizacion que favorezca el aporte de materiales detriticos a los cauces
y quebradas.

Suelos inestables.

Acumulaciones de suelos sobre una quebrada.

Pendiente acentuada de laderas y los cauces de las quebradas.

Escasa vegetacion que deé proteccion de laderas y retarde el
desplazamiento de las aguas superficiales.

Quebradas o cursos de agua donde existen materiales no consolidados vy
sin cohesion.




Formas (perfiles) de laderas y procesos de
transporte en laderas
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Stage 1: Fault controlled Stage 2: Gravity and debris controlled

Free face (slope
replacement begins)

Fault scarp\\u

5

Pendiente <~ 50-70¢2
Movimientos en masa Erosidon
Acumulacion

Stage 3: Debris controlled Stage 4: Debris and wash controlled

-

Pendiente < 35¢
Angulo de reposos de detritos

Stage 53: Wash controlled

Slope
decline
operative

Wallace (1977)




Pendiente media de una cuenca

Indicador morfométrico que puede asociarse al efecto de los factores climaticos
y tectdénicos en la formacion y degradacion del relieve

Bajos valores de pendiente <~ predominancia de superficies de bajo relieve
escasamente degradadas por la incision de los sistemas fluviales.

- Propenso a la formacion de flujos de detritos

Altos valores de pendiente <~ Indican un relieve escarpado y seccionado por los
sistemas fluviales

+ Propenso a la formacion de flujos de detritos
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Tasas de erosion a largo plazo mediante el estudio de isotopos
cosmogeénicos en sedimentos

Revelar la historia de erosion en base a los sedimentos aluviales

Colaboracién entre

Université de Toulouse (Francia)

Universidad Catolica del Norte (Antofagasta)
Universidad de Atacama (Copiap9)

Universida de Chile (Santiago)




En la Cuenca del Huasco

Tasas de erosion a corto plazo : 4 m/Ma
Tasas de erosion a largo plazo : 30 — 70 m/Ma

300000 350000

Hua-10

400000

Hua-7 Hua-1

Erosion rates

6850000

Hua-11

Hua-9

Hua-3

6800000

6750000

Granitic surface slope

<3U

M -3

(P Debris flow tributary valley

00089

300000

350000

0000589

00

80 -
70 $
60
g % :
T
= 50 1
e !
40 { }
30 {
20
Samples HUA 12-14 HUA 10-11 HUA7-9 HUA 1-3
@ SAND 36.49+3.29 3794+3.21 28.74+2.98 48.67 +4.10
© GRAVEL 54.05+4.88 62.97+7.26 44.46+5.05 43,55+ 4.06

Aguilar et al. (in prep.)

Zonas con pendiente mayor a 30°y
donde se registran evidencias
geomorfologicas de recurrencia de flujos
de detritos presentan mayores tasas de
erosion a largo plazo




Tasas de erosion en funcion del periodo de tiempo considerado.

Los valores calculados en las gravas son mayores y pueden
estar asociados a eventos de altas tasa de erosion 10 Be gravas

t (deglaciaciones, ENSO).
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Informacidn histdrica <~ Escasa por lo que no existe un registro adecuado para
realizar un analisis de riesgo

Informacidn prehistorica <~ Mediante la datacidon de depdsitos generados por
flujos de detritos

Niveles centimétricos de material organico que se pueden datar por 14C



Ejemplo en el Valle del Huasco
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* _Limos y arenas
. ~finas intercalados
wox: con flujos de detritos

Gravas fluviales
basales

Conos formados por flujos de
detritos en el Valle del Huasco

Se observa el patrén
telescépico que marca tres
generaciones de flujos de
debris flow en un contexto de
cambio del nivel de base.
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En conclusion, no basta con mapear los “aluviones” para evaluar
el riesgo por flujos de detritos, si no que debemos:

* Analizar las laderas para determinar si son susceptible para el desarrollo
de flujos de detritos: estudio de pendiente, suelo y tasas de erosion de
laderas

* Analizar cual es la recurrencia (periodo de retorno) de los flujos de
detritos. Para ello la informacion historica debe complementarse con
dataciones a mas largo plazo (ej. 14C)

Gracias por su atencion!!

German Aguilar
german.aguilar@uda.cl



