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UN METODO PARA PREVENClON DE ALUVIONES

EN ZONAS DESERTICAS

Profesor Reinaldo 8ór9el

Degde tiempoi"geoló9icoa, la Pampa del Tamerugal en el ex
tremo norte de Chile ha cido eccenar¡o de la llegada de potenterj
aluvioneE, los cualee son el recu ltado finel de una senie comple-
ja de factores.-

El estudio sistemático de algunos de estos aluviones moF
dennos, aporta interesantea antecedentee eobre la génesir, facto-
res gue intervienen y desen lace f inal de egtos proceroa cataclic-
mát icos, cuya eoFpree iva ocunFenc ia ee sinónimo de graves daños
matenia les y en ocasioneg, la Éndida de vidas humanas.-

Las posibilidades de pnevenir este tipo de desastnes sdlo
3e baga en la captuna de informaciones antecedentes que penmiten
identif icar la presencia de factores críticos, siendo el máe im-
pontante de ellos, poden determinar la ruta que ha de reconnen el
aluvión. Siendo imposible evitar tol tipo de p.oceso, degtnuctor,
se busca a través de la infonmación previa, colocar en alerta a
los centros poblados o bien defender las obras civiles que ¡e ubi
con en el camino del aluvión.-

El más reciente aluvión que descendió sobre la Pampa del
Tamarugal y gue significó área de desastre pare las localidades y
ternitorios vecinos a Huara, movió a un grupo de invegt igadorea
del Inatituto de Geognafía de le Pontificia Universidad Católica
de Chile a analizen egte proóelro en victas a su pnevención futu-
FO. -

Aunque el nesuttado de eatoe investigaciones debe estimar.
se preliminar, creemos que un eqtudio sistemático de los facto-
net gue ¡e han de mencionan en este trabajo, disminuiría notoria-
mente los efectos desagtrosoa gue log aluviones producen en el e¡
tremo nonte del país.-
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1.- Anál iais de factoneg múltiptes.-

1'1.- El egtudio anelítico comienza por ra delimitsción de
cuencas v subcuencos dentro del terr¡t-ri" ert¡rado
como amagado o potencialmente afecto al de¡sctne. Ladelimitación se hgee siguiendo tae ríneas diviroria¡
de aguas, no dejanoo de deccribir o trazar ninguna deellac. Eopecial importancia damoe a lag zona! de con:
f lue nc i a, por conat i tu i r-¡c¡g.E_@jlgo en cuanto e
áreae de concentraci¿n ¿"-GTGGflo cual fayore_
ce tipos de erosión latenal gue tienden a degtruirlaa pegueñas d iv isor ias locales.-

El análigia de cuencag y subcuencas prot igue
con gl cálculo planimétrico de sus aupenficiea y el
trazado de la red de drena.ie. Suele ocurrir en zona!
r,e desierto que loc tJtrreg6 identifican potenciales
egcurnimientoa con ocaEión de un aluvión, razón por
la cuel la fotografía aérea es un documento importan
te pon su confiabilidad deade el punto de visto de Ta
ident ided de dichoe escuFr imientoc; gue le ocurn ir t.rmbién, gue una cuenco pequeña no presente ta lwege de 

o
esc-primiento; en este caso, hay que coneidenan el
onáligis de ladenas donde han de preaentarae e¡curri_miento¡ laminareg, del tipo shoot-f loc,-l o un ,ul"l'fg.
dos egtoc antecedentes permiten una : .:-...1itJad c lena a
cada cuenca o subcuenca, en cuanto a la potencieticJod.
de su carrocidad de escu'rimiento. De eete modo irabrá
cuencas con drenaje abierto. es decir con talwe¡¡s bienconstituídos o cuencas cenradac, sin drenaje aparente,pero que pueden. ger .zonag de a lmacenam ien,c<, <Je mate:_
rial meteor izado. factibre de congtituinsc en n;aso de
ernagtre con ocasión de una precipitaéión t.ventual._

Al tcrminar ecte anátisis estamo' en condiclonea
de ecca lonar en orden de importancia o magnitud tre to-
maño lea difenentes cuencaa o gubcuencag invo lr¡crad*¡s
en el ánea de estudio,-
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1.2.' El aegundo factor a e¡tudiarge es el diceño geométrico
de los talwegs; eate análisie nog conduce a identifi-
car ol sis-tclra o parte de éf, en cuanto la treme del
drenaje: paralelo, nectangular, radial, dendrítico,
etc.

Cada -qba de lac tnama¡ conridenadaa faci I ita lo
interpneüación nelativa al carácten energótico que pug
de toman el escurnimiento dentno de una cuenca detenmT
nada; en efecto, el dreneje dendnítico con¡tituído poi
talwegs de decannollo longitudinal conto aunque muy
den¡o en el conjunto neutraliza lor efecto¡ de¡tructo-
re¡ del aluvión pon lucer ivoe y pequeñor represam ien-
tor en lac innumerablec conf luenciac que cont iene el
s istema . -

?or el contnonio, el dnenaje paralelo, s¡t¡r¡sf,q-
nado ¡obre la baee de lergaa y extendidas líneas de eg
currimiento, faci lita la concentnación de matenial de
arraltre a lo largo de uno o a lo méc do¡ canales de
detagüe, lo cual contribuye a levantan el lecho del
srroyo, facilitando ¡u decbordamiento y ulterior derrg
ne en forma de abanico en la playa de decantaci6n fi-
nel.-

Oada une
identifica une
pnoblema es máa
reconoce, en la
quercada cuenca

de la¡ diferente¡ tramat de dreriaje
potencialidsd aluvional dirtinta y el
conple¡.io, a pantir del in¡tante gue !e
realided geognáfica de ector hecho¡
o tubcuenca no se identifica por un r¡o

lo tipo de trama de dnemaje, gino por dos o tre¡ de
e I lec, a la vez.-

€cto hace que e I
rea muy cuidadoao pana
d ignoa. -

anéli¡i¡ de eate regundo facton
obtenen r"eru ltado¡ f ina le¡ f ide
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1.3.- El tercen factor ec el análisis

Eetos análisie ectán sujetoe a noFma! internecior
naf ea con fórmu las de reconoc ida apticación en manua Ie¡y textos de hidrología.-

En congidenación a este hecho colo indicaneno¡, ya manera de necondetonio, que la denaidad del drena¡jd redefine como e! cuociente o relación gue exi¡te entne taauperficie total de la cuenca, egtimada en km¡. 2 y lalongitud totat de su drenaje, multiplicado pon 1.000. La
'Fnecuencia es la relación entne el número total de tí'.n:"?.de drenaje y la auperficie total de la cuenca, nult i pl icadas por e I factor 1.000.-

Finelmente, la jerarquíe ge obtiene
ta lwega que conforman la cuenca, en orden
gún el númer.o de elimentadonec elementete¡
da tr.azo de I s i¡tema . -

por le ¡uma de
jenárquico, re
que t iene ca-

Eatos análisir cuontitativoc permiten cletectar vaniag eituecione¡ que, debidamente localizadaa 
"n "l mañindican lac áneae más sujetas a deaaetre por el aluvión._

El hecho que lac gecci oneg de una cuenc€ con m€yoFo menor jerarquía se ubiquen, ya rea en el curao aupe_.rior o en el infenion del c iatema, locElizo poFa ague_lleg áreas con menoF desaro.l lo jenf,nquico lot t"n"¡to-rios mác expueetos a catá¡trofe,-

Lo¡ datos cuantitativog refenido¡ a dentidad, fng
cuencia y jeranquía del dnenaje se expreran analíticanlnte en ne lación con e I factor penCiente y def iniciói'-s
monfoló9ica de lag seccionec degcr ita¡. Hemo! encontna
do una nelación muy estnecha entne cientac frecuenc iarde drenaje y la conttitución geológica de loc ritio¡
invectigodos, nazón pon la cual e¡ importante conride-ran.la naturaleza de la litología subyacente como ele-
oento de intenpneteción final. De. iguel modo, la denti

cuant itat ivo
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ded e¡tá en egtrecha relación con lae pendiente¡ de
lo¡ lechoa y lae característicae geonorfológicae de
loó citio¡, en especial, el origen de laa fonmas.-

1.4.- El cuarto factor ectá relacionado con lo! anter.iorel
f lo hcmoc.definido como.l@.
E¡te índice 8e obtiene dividiendo la euperficie to-
tal de la cuenco recpectiva pon loa índice¡ ¡unador
de den¡idad, frecuencia y jeranquía, A¡í por. ejemplo
la Ouebradg de Tana tiene una auperficie e¡tinada en
2,StO lcms.2 con denaidad 302, fnecuenc ia 2t y jenen-
quíe 10; de estac cifras re¡ulta un v€lon P iguel e
333 el éusl dividido por 2.510 dá un índice de pote!
ciolidad iguel a 7,54.-

' Del ectudio nealizado "n iO quebradsc situada¡
entre le frontena con Bolivia y el borde oniental de
la cor.dillera de la Coate del Egte de lquique, re
derpnende que el índice de potencialidad mayor lo
pr.etentan laa cuenca¡ de Coipaea con índice 13,91 l'
fnoma con índice 8,38. El funcionamiento de e¡ta úl-
tina en el venano del año pa¡ado signifigó el alu-
vi6n quc cau¡ó de¡trozoo en lat vecindede¡ de Huara.-

1.5.- El quinto fector a e¡tudiarse e¡ el balálce eno¡ión-
scunulac.i ón. En general, en la¡ zonat tujetar a alu
vione¡ la¡ área¡ expuectaa á ocumulaci6n rupenan lan
gamente a aguellag de eroeión. Un balance pqna el
ánea invectigada al Este de lquique con un totel de
2Or52O,31 kmg.Z no! ho dado 6,978,8ó km¡.ú con eno-
ri6n y 12.820,97 kmg.2.on acunulaci6n. De ertae c!
fna¡ ae deduce qué proyeeción generata futuro del -
ai¡tema norfogenético árido ec una tendencis a la rg
pultación progresiva del territorio co¡rtinental bajo
auce!ivqs contingentec de materiales procedenter de
la fachbdd; montañosa cericana. Diatinta ee la ¡itue-
ción en Chile central y meridional,-

E¡toc dato! nog han llevado a concebir un ín-
dice de ootencielidad de I eluvio¡amiento, el cual ee
directamente proporcional a la auperficie de la cue¡

\,
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c€e invencamente a la
frecuencia y jeronquía.
vamente Coipaaa y Aroma
de¡ más peligroaoe, con
t ivamente. -

En cexto lugar lGno¡ conlidenado pf.ertar. atención al
facton enor¡vo. Pena ello, en bare a un mape de nicro
unidedee del nelieve !e h€n extnaído antecedente¡ de
doc variable¡ altimétricar: pendiente y altitud. Con
ella¡, hemo¡ concebido un índice de Ruqosidad en el
cual la cuma de esae dot,rffipo" la
auperficie del área. Mediante ecte pnocedimiento ¡e ha
logrado identificar en el tenreno, la¡ áneas en le¡
cuaJes et procelo de eroeión ec má¡ activo y en conle-
cuencia detectar el origen o pnocedencia del material
que compromete la carge ¡ólida de lo¡ aluvione¡.-

Loc antecedentet expueetoa congt ituyen un epreta
do ne¡umen de ectudiog analíticoc, mediante lo¡ cualet
se espena aportar antecedente¡ de clara reprelentaci6n
cantográfica, con el objeto de gue lac eutoridadet reg
pectivag, a nivel de gobierno! negionalea, pnoceda o
tomer lar medidar pneventivas gue aconreje dicha info¡
mac ión. -

auma de laa vaniabler den¡idad,
De acuerdo con eüte índicernue
!e pPe¡enten como laa quebre-
13.91 v 8.38 de índice rerpeg

1.ó.-
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