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INTRODUCCION

La superficie terrestre se encuentra en un
proceso de cambio mas o menos gradual y
permanente. Se conjugan aqui los procesos
de formacion de rocas y movimiento de la

corteza con los agentes atmosféricos para
incidir en la ruptura, desgaste y traslado de
los materiales.

Asi, la faz de la Tierra esta en diferentes
etapas de lo que es una constante genera-
cién y cambio en los relieves (Derruau 1966,
Holmes 1960, Tricart 1962), procesos que en
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la mayoria de los casos son imperceptibles
para el ojo no entrenado.

Uno de los elementos importantes en la
evolucion gradual de los paisajes naturales
es el ciclo de erosion. Este se compone de
tres fases fundamentales: la meteorizacion
inicial de las rocas, el transporte de los ma-
teriales granulados y la depositacién final.

Aungue las tres etapas son importantes,
en este trabajo se enfocara la fase corres-
pondiente al transporte de los materiales.
Aun cuando son habitualmente impercepti-
bles, en algunas oportunidades ocurren
desplazamientos importantes de materiales
en un corto periodo de tiempo, y que ad-
quieren relevancia para las actividades hu-
manas.

En paises que muestran una fuerte irre-
gularidad topografica, es mas frecuente que
este tipo de procesos de transporte impli-
que un traslado de elevados volimenes de
materiales. Este es el caso particular de Chi-
le, pais eminentemente montafioso, que
presenta un territorio compuesto en mas de
un 80% por cerros y montafias (Cunill 1970,
Borgel 1983).

De acuerdo a las caracteristicas de los
diversos ambientes naturales del pais, no
todos estos acarreos de materiales son
iguales, ni en su compaosicién, ni en su géne-
sis. La accion combinada de los mecanis-
mos de transporte, tales como el agua de
escorrentia, el hielo, oleaje y viento, ligados
a los diversos procesos de desintegracion
de rocas, provocan una gran variedad de
formas de deslizamientos de tierra. Esta di-
versidad es aun mayor si se considera la
influencia de los movimientos tectonicos,
las condiciones del subsuelo, las pendien-
tes del terreno y todos los factores asocia-
dos a la actividad de la poblacién humana,
como son el sobrepastoreo, la agricultura,
las grandes obras de ingenieria, las activida-
des mineras y construccion de asentamien-
tos, entre otros.

No es de extrafiar, entonces, que violen-
tos procesos de transportes de materiales
puedan generar aqui desastres con una fre-
cuencia lo suficientemente alta como para
incentivar un estudio sistematico.

Siguiendo a Morello (1983), definiremos
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los desastres como "eventos naturales o fe-
némenos que mostrando caracteristicas ex-
cepcionales afectan a uno o mas sectores
productivos e imponen dafios de considera-
cién a la infraestructura fisica y de servicios,
empeorando con ello las condiciones de vi-
da de amplios sectores de poblacién".

En ese sentido interesa conocer el com-
portamiento que han tenido los desliza-
mientos de tierras en el pais, considerando
especialmente aquellos eventos que impli-
can pérdidas materiales y de vidas hu-
manas.

En la mayoria de los desprendimientos
intervienen multiples factores, entre los
cuales generalmente es posible destacar un
proceso mas conspicuo que permite clasifi-
car los fendmenos. Es necesario aclarar
aqui que este proceso puede cambiar, tanto
entre localidades como para un mismo sitio,
a través del tiempo; de alli que resulta inte-
resante averiguar el comportamiento espa-
cial y temporal que han tenido los desliza-
mientos en el pais.

Es necesario reconocer que un estudio
acabado que contemple la génesis de los
deslizamientos y su prondstico conlleva el
empleo de una enorme cantidad de tiempo
y de recursos econdmicos. Mas aun si hay
multiples procesos y formas de desliza-
mientos que se superponen dificultando la
definicion exacta de determinado fendme-
no. No obstante, hoy es posible hacer al
menos una evaluacion histérica preliminar
gue permita comenzar a entender la geogra-
fia del fendmeno y postergue, al menos por
ahora, el estudio de sus génesis.

Materiales y Métodos

Este estudio se desarroll6 sobre la base de
la informacién obtenida a partir de la revi-
sién de medios de prensa publicados duran-
te los dltimos 73 afios (1910-1982) y de la
consulta de publicaciones especializadas.
Se definieron asi varios tipos de desliza-
mientos de tierras que pudiesen reconocer-
se facilmente a partir de la informacién dis-
ponible. Se consideraron los siguientes pro-



cesos: aluviones, derrumbes y avalanchas,
ya que son los que tradicionalmente han pro-
vocado desastres.

Posteriormente, se procedio a la confec-
cién de un formulario-tipo, con el cual se
recogio en forma unitaria y sistematica toda
la informacion extraida desde los medios de
prensa. Asi se conté con un medio Unico de
almacenamiento de informacién y que fue,
a la vez, la base para el vaciado de los datos
de un archivo computacional®.

El formulario se sectoriz6 en 5 partes, lo
gue permitié un manejo de la informacion
en forma cruzada y complementaria; ellas
son: 1. Fecha del suceso. 2. Datos del lugar.
3. Tipo de suceso. 4. Desencadenantes del
suceso. 5. Dafios provocados.

1. Fecha del suceso:

Acé se sefialé informacién correspondiente
al afio, mes y dia de ocurrencia. Estos ante-
cedentes permitieron conocer la frecuencia
temporal con que se producen los eventos
y, a la vez, establecer su distribucion esta-
cional y repeticién en el tiempo cronolégico.

2. Datos del lugar:

Esta seccién permitié la ubicacion de la in-
formacién por region, provincia y comuna
(division politico-administrativa), utilizando
los datos de latitud, longitud y altitud. En
caso de lugares relativamente poco conoci-
dos se uso su cercania a los asentamientos
humanos principales. Estos datos posibilita-
ron tanto el otorgarle un caracter regional a
la informacion como también visualizar la
variacion espacial de los fendmenos. En
aguellas localidades en que no existia infor-
macion sobre las coordenadas geograficas,
se us6 los nombres toponimicos para, a tra-
vés de diversas fuentes, establecer su locali-
zacion geografica. Para ese efecto el mate-
rial consultado fue: a) Atlas de Chile editado
por el Instituto Geografico Militar, edicion
1970. b) Atlas regionalizado de Chile. Institu-
to Geogréafico Militar 2a. ed. 1981. c) Chile.

L os datos se incorporaron a los archivos de un
computador Commodore PET/2001 y se procesaron en
total 1208 fichas de informacién recopilada.

Second edition. 1967. Standard Names Ga-
zeteer N° 6. United States Board on Geo-
graphic Names. Office of Geography. De-
partament of the Interior. Washington D.C.

3. Tipo de suceso:

Aun cuando los deslizamientos de tierras
analizados fueron las avalanchas de nieve,
los aluviones de barro y agua, los derrum-
bes de piedras y rocas, en el formulario de
encuesta hubo posibilidad de agregar otros
sucesos que aparecieran como importantes
en las diversas regiones.

4. Desencadenantes del suceso:

Los factores desencadenantes de los desli-
zamientos de tierras se dividieron en natu-
rales y humanos. Entre los primeros se in-
cluyeron basicamente precipitaciones y sis-
mos, pero se dio la oportunidad de agregar
otros que no hubiesen sido considerados
previamente. Ademas, se ofrecio la posibili-
dad de agregar informacion respecto a la
concentracidon de las precipitaciones en 24
horas y de indicar la intensidad del sismo;
ambos factores en principio importantes en
condicionar la magnitud de los deslizamien-
tos de tierra. En el caso de los desencade-
nantes de tipo humano, se hizo una divisién
en aquellos asociados a deforestacion,
construccion de caminos y posibles obras
civiles.

5. Dafos provocados:

Los dafios se dividieron en humanos (sefia-
landose muertos, heridos y damnificados) y
materiales (casas dafiadas, animales muer-
tos, superficie agricola dafiada), dandose la
posibilidad de indicar dafios adicionales o
una mayor explicacién de los anteriores.

Resultados

El resultado del catastro general nacional se
muestra en la Tabla 1. En los 73 afios de
registro, un total de 1208 eventos esta desi-
gualmente distribuido en las 13 Regiones
del pais. Las Regiones Quinta, Octava, Déci-
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Tabla 1
NUMERO TOTAL DE DESLIZAMIENTOS
DE TIERRAS POR REGION
POLITICO-ADMINISTRATIVA DE CHILE

Region Total %
| 49 4.0
] 55 4.5
] 25 2.1
v 94 7.7
v 307 253
vi 62 5.2
Vil 66 5.4
Vil 186 15.3
1X 56 4.9
X 147 11.8
XI 25 2.1
Xl 14 1.2
(RM) 122 10.0

Total pais 1208

ma y Metropolitana que concentran gran
parte de la poblacién, relinen el 62.4% de los
deslizamientos. Las Regiones geografica-
mente extremas y menos pobladas del terri-
torio (i, Il, xi y xii) tienen, como es de esperar,
los menores porcentajes de registros de
ocurrencias de deslizamientos. Las Regio-
nes iv, vi, viiy ix tienen en promedio alrede-
dor de un 5.8% del total de eventos; pero el
segmento central del pais que alberga a mu-
cho mas poblacidn, se destaca por sus altos
porcentajes de deslizamientos. Comparese,
para estos mismos propdsitos, la ivy vi Re-
giones versus la v Region; o bien la vii y ix
con la viii Region.

En la tabla 2 se observa la distribucién
de los deslizamientos segun el tipo de suce-

Tabla 2
NUMERO DE ALUVIONES (aL),
AVALANCHAS (av) Y DERRUMBES (pe)
Y OTROS (o7) POR REGION
POLITICO-ADMINISTRATIVA DE CHILE

Regidon AL AV  DE or Total Region
| 15 1 32 1 49
Il 21 1 29 4 55
1 5 0 20 0 25
v 10 8 70 6 94
v 46 60 197 4 307
RM 12 23 85 2 122
Vi 5 19 36 2 62
Vil 1 1 48 6 66
viil 35 1 143 7 186
1X 8 2 31 15 56
X 28 2 115 2 147
Xl 3 2 18 2 25
X 2 4 8 0 14
Total pais 201 124 832 51 1208

so. Alli se ve que los aluviones son menos
importantes en laiii, vi, xi, y xii Regiones; las
avalachas se ubican sdlo entre la ivy vi Re-
giones y los derrumbes se encuentran prac-
ticamente en todo el pais, aunque principal-
mente en la iv, v, Metropolitana, viii y x Re-
giones.

A nivel nacional se ve una correlaciéon
entre el afio calendario (y por tanto la densi-
dad poblacional en el periodo en que se
reportan), y el nUmero de deslizamientos en
ellos (Fig. 1). A comienzos de siglo, cuando
la poblacién era menos numerosa (datos de
INE) y los medios de informacién mas defi-
cientes, se reportan en promedio menos
deslizamientos que a mediados de siglo o
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Fig. 1. Numero anual de deslizamientos de tierras ocurridos en el periodo 1910-1983 en Chile.
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que en los ultimos 30 afios. Hecha esta sal-
vedad, cabe destacar, que en los distintos
periodos interanuales el nimero de desliza-
mientos ha sido muy desigual, sucediéndo-
se secuencias de uno o mas afios con mu-
chos y pocos deslizamientos (llaman la
atencion los afios 1919, 1930, 1940, 1941,
1960, 1961, 1965, 1975, 1980 y 1982).
Desde el punto de vista estacional y en
un analisis a nivel nacional, los meses de
mayo, junio, julio y agosto tienen, por lo
menos, tres veces mas deslizamientos que
aquellos que son generalmente mas secos
(septiembre a abril). Eso es en gran parte
debido a que la mayoria de los deslizamien-
tos reportados ocurre en la zona central chi-
lena, con un clima de tendencia mediterra-
nea, en que las lluvias se concentran en in-
vierno (Fig. 2). En esta misma Figura puede
observarse que en la iy ii Regiones (con llu-
vias en verano) hay una ligera tendencia a
que el nimero de deslizamientos sea mayor
en enero y marzo, coincidiendo con el perio-
do de mayores precipitaciones. En el mismo
sentido, en la zona de clima con tendencia

oceénica (Regiones xi y xii), en que la precipi-
tacion se distribuye a lo largo de todo el afio,
los deslizamientos no muestran una estacio-
nalidad marcada.

Confirmando este patron geogréafico,
una inspeccién de la Tabla 3 muestra que
son las lluvias el principal desencadenante
de la mayor parte de los deslizamientos. En
las Regionesiia xi, entre un 44%y 85% de los
eventos esté asociado a ellas. Si se correla-
ciona el monto anual de las precipitaciones
para una Estacion-tipo, con el numero de
deslizamientos por Regidn se encuentra
gue ellas son significativas solamente entre
la 1l'y iv a viii Regiones (véase Tabla 4).

En lai Regién el 43% de los eventos esta
ligado a sismos y sdlo un 29% a las precipi-
taciones, mientras que en la xii, la otra ex-
cepcion, ambos desencadenantes contri-
buyen con un 14% cada uno (Tabla 3).

Ademas de sismos y lluvias, hay otras
causas importantes de desastres tales como
las nevazones en la iii, v y xii Regiones, el
deshielo en la xii Regién, las erupciones vol-
cénicas en la ix Region y los accidentes mi-

Tabla 3
DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRAS EN CHILE
SEGUN EL FACTOR DESENCADENANTE MAS IMPORTANTE*

Regidn / " /] v " RM vI vit v X X X/ X
Lluvia 286 436 40.0 452 65.6 57.9 57.1 803 715 764 738 846 143
Sismos 429 164 28.0 15.1 46 66 79 15 65 20 6.2 0 143
Lluvia y

Sismos 0.3 16 20 28
Nevazones 1.8 32.0 3.2 141 33 . 32 0 05 0 0 0 214
Deshielo 6.1 5.5 32 16 08 16 0 0 0.7 0 143
Actividad

Volcénica 0 13.0 21

Aguas Sub-

terraneas 3.2

Sedimentos 2.0

Glaciar 7.7
Maremotos y

Oleajes 0.3 31

Mina 8.2 20.0 30.1 39 83 127 45 3.2 0

Otras activ.

del Hombre 20 36 1.1 68 116 16 3.0 4.1 4.9

No especificado 122 9.1 0 0 28 115 159 107 126 46 74 7.7 50.0

*En por cientos.
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Fig. 2. Distribucibn mensual de los deslizamientos de
tierras, en las diversas regiones politico-administrati-
vas del pais. En la secci6on superior se muestra el total
nacional y en la parte inferior, las regiones por orden
correlativo. RM= Regién Metropolitana.

fieros en la ii, iv y vi Regiones. Los demas
factores mostrados en la Tabla 3, por lo ge-
neral, explican porcentajes bajo el 10% de
los deslizamientos en cada region.
Hacemos la salvedad que no en todos
los casos se ha podido identificar el factor
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Tabla 4
VALORES DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL
NUMERQO DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRAS
Y EL MONTO ANUAL DE PRECIPITACIONES,
POR REGION POLITICO-ADMINISTRATIVA

DE CHILE
Regidn r P
| 0.120 NS
il 0.490 <0.001
I 0.095 NS
v 0.209 <0.05
v 0.550 <0.001
RM 0.197 <0.10
]l 0.470 <0.001
Vil 0.373 <0.01
Vil 0.375 <0.01
IX 0.153 NS
X 0.045 NS
Xl 0.045 NS
Xl 0.107 NS

desencadenante para determinado desliza-
miento. Si bien es cierto, este porcentaje en
general es bajo (menor al 15%) en la xii Re-
gion el 50% de los casos cae en esta cate-
goria.

Es preciso recordar aca que en la Tabla 3
se indica el factor desencadenante mas
conspicuo para cada Regién, pero que de
ninguna manera da cuenta en forma Unica
de la presencia de un deslizamiento. En rea-
lidad existe una serie de factores asociados
gque complementan la accién de aquellos
seflalados como desencadenantes principa-
les. De hecho, un deslizamiento se presenta
como un problema complejo ya que los dis-
tintos factores no actdan independiente-
mente los unos de los otros. Asi, por ejem-
plo, erupciones volcanicas, deshielos y de-
rretimientos de glaciares se han mostrado
causalmente correlacionados; tal como pue-
den estarlo las altas precipitaciones y las
grandes construcciones de ingenieria en
cuencas deforestadas o bajo procesos de de-
sertificacion.

En general, los desencadenantes estan
asociados a altas precipitaciones y sismos,
pero no pretendemos ni podemos excluir
con ello el papel que puedan jugar las accio-
nes del hombre, como por ejemplo obras
civiles, deforestacién, desertificacién o in-
cendios forestales. Bien podria ser que, de
no haberse producido deforestaciéon o in-



cendios forestales o0 alguna accién humana,
una determinada lluvia o sismo no hubiese
generado el deslizamiento aqui reportado.

De modo que la informacién volcada en
la Tabla 3 debe tomarse s6lo en un sentido
general y como una primera aproximacion
al problema. Estudios detallados futuros
pueden contribuir para entender, con ma-
yor precision, si en una Regién dada los
deslizamientos estan asociados a la activi-
dad humana, y como es esa relacion.

Hay una serie de elementos, como la
vegetacién, que pueden actuar como frenos
compensadores o, incluso, aceleradores de
los procesos de deslizamientos. Sin embar-
go, el desconocimiento cuantitativo de esos
efectos impide, por el momento, evaluar el
aporte de los procesos antropogénicos tales
como la deforestacidon en la intensidad y
frecuencia de los movimientos en masa.

Es complementario en este sentido el
verificar que los dafios producidos por los
deslizamientos de tierra (Tabla 5) muestran
qgue el numero de personas afectadas tam-
bién esta correlacionado con la densidad
poblacional. Regiones como iv, v, Xy Metro-
politana poseen el mas alto numero de per-
sonas damnificadas, mientras que regiones
como la vy ix tienen las mas grandes canti-
dades de heridos. El mayor namero de
muertos se concentra en las regionesii, vi y x.
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Fig. 3. Numero de sismos, montos de lluvias y nimero
de habitantes entre los 18 y 54 grados de latitud sur.
Para mayores detalles, vease onemi (1980, Sismos), ONE-
mi (1981-82, Precipitaciones), ine (1980, Censo de pobla-
cion).

Tabla 5
DANOS PRODUCIDOS POR LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRAS EN CHILE*

Regién  Muertos Heridos Damnificados Sup. Agr. Animales  Casas
personas familias danada (hd) muertos danadas
01 19 8 270 500
02 197 216 205 18
03 19 19 30 18
04 58 46 3.500 1
05 92 69 2.935 20 2 85
06 147 62 150 52 52
07 30 18 10 901 3
** 08 85 173 5 a 50 ¥
09 77 202 4.000 39
** 10 155 N 35.432 80 6 17
n 9 38 1.500 26
12 3 4
RM(13) 98 44 1.019 3.955 5
Totales 989 888 43.594 4.031 5.531 1.508 285

*En los casos de danos debe considerarse un numero adicional no especificado (ne)
**No considera muertos por derrumbe de casas debido a sismos.



Discusion

La distribucién geogréafica de los registros
de deslizamientos de tierra en Chile parece
estar asociada, en una primera instancia
con tres grandes complejos de factores: sis-
mos, precipitaciones y presencia humana
(Fig. 3).

Estos factores se comportan de manera
diferente a lo largo del territorio nacional.
Se ha mostrado (oNEMI 1980) que los epicen-
tros sismicos de magnitudes superiores o
iguales a 5 grados, tienen una clara dismi-
nucion con el incremento latitudinal, de ma-
nera tal que a 30-32° S tienen aproximada-
mente la mitad de la frecuencia encontrada a
20-22° S. Entre los 40-42° S esta es, a su vez,
aproximadamente la mitad de lo descrito pa-
ra el Norte Chico (30-32° S). A partir de los
46-48° S la frecuencia sismica se hace uni-
formemente baja y constante.

Las lluvias, en contraste, muestran un
aumento latitudinal que se hace mas cons-
picuo a partir de los 30° S. En concomitan-
cia con este incremento de las precipitacio-
nes, aumenta la productividad primaria po-
tencial y la fitomasa potencial por unidad de
area (vegetacion lefiosa). De modo que, si
bien a mayores precipitaciones correspon-
de un mayor riesgo de deslizamientos, el
hecho que aumente la vegetacidn, con su
consabido papel frenador de las pérdidas
del sustrato, hace pensar que en realidad lo
gue cambia en el gradiente N-S es el equili-
brio en la relacién sustrato-planta-clima.
Por ejemplo, en la zona central del pais hay
bajas precipitaciones, un menor riesgo de
deslizamientos asociados a ellos y, a la vez,
una disminucién del efecto de freno por par-
te de la vegetacion, si se compara con la
zona sur del pais. En cambio en la zona aus-
tral, hay mayores precipitaciones y alto po-
tencial erosivo, pero también una densa cu-
bierta vegetal que modula el riesgo de desli-
zamientos. Asi se alcanzarian entonces dis-
tintos equilibrios a lo largo del gradiente
latitudinal.

Un hecho interesante y que refuerza el
esquema anterior es el que durante los afos
de sequia, por ejemplo, 1923,1924,1968, no
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haya habido registros de movimientos de
tierras.

El gradiente de precipitaciones y el po-
tencial de deslizamientos por su causa se
encuentra ligado con los efectos estabiliza-
dores de la vegetacién de manera compleja.
Las lluvias no sélo generan deslizamientos
sino también contribuyen a dar forma a una
cubierta vegetal que potencialmente los re-
duce con respecto a lo esperable en su au-
sencia. Ademas, la vegetacién, y por ello
indirectamente las precipitaciones, también
podrian modular los efectos producidos por
los movimientos sismicos de menor intensi-
dad. Se trata, por lo tanto, de un sistema en
que dependiendo de los umbrales de res-
puesta y de las magnitudes involucradas,
pueden contraponerse los efectos de la ve-
getacién y los de sismos y precipitaciones.

El tercer factor que permite entender la
frecuencia de desastres asociados a movi-
mientos de tierras en Chile, es la distribu-
cién de la poblacion humana y sus activi-
dades.

En realidad, el factor humano cumple un
papel dual. Por un lado, perturba los proce-
sos morfodindmicos que estan modelando
los relieves locales y, por otro lado, con su
presencia puede transformar, por defini-
cioén, un proceso natural en un desastre.

Una accién mas directa del hombre so-
bre el paisaje, tiene que ver con la desestabi-
lizacion de algunos equilibrios geomorfold-
gicos como, por ejemplo, cuando en un de-
sierto construye caminos en una ladera, ins-
tala asentamientos en la base de pendientes
pronunciadas o cuando, con fines mineros,
remueve grandes volimenes de materiales.
Este efecto es separable en principio, aun-
gue no siempre en la préctica, del efecto
también antropogénico que se produce
cuando ademas se altera la cubierta vegetal.

Es aqui cuando cobran significado para
los deslizamientos, impactos antropogéni-
cos tales como incendios forestales, defo-
restacion, desertificacion, sobrepastoreo, y
la presencia humana ahora como detectora
y receptora indirecta de los procesos que el
mismo ha acelerado. Es decir, en la medida
en que el hombre elimine, impida o retarde
la instalacion de una cubierta vegetal, estara



favoreciendo procesos de remocién en ma-
sa con mayor o menor intensidad.

Asi se podria explicar, en parte, que en
el relativamente desplobado territorio aus-
tral chileno hayan aun pocos testimonios de
deslizamientos de tierras y de desastres por
ellos causados, a pesar de las altas precipi-
taciones que caracterizan la zona. Pero, da-
da la potencialidad que existe alli para pro-
cesos de remocion en masa, asociados a las
altas precipitaciones, seria esperable que en
la medida que se incremente la densidad de
la poblacion, la infraestructura, la deforesta-
cion y los incendios forestales, también se
comience a registrar un mayor nimero de
desastres asociados a deslizamientos. Evi-
dencia de este juicio es, por ejemplo, que en
la xi Region los informes sobre estos desas-
tres los localizan mayoritariamente en la
cuenca del rio Aysen, que es precisamente el
area que registra la mayor densidad de po-
blacion.

En el otro extremo también relativa-
mente despoblado del pais, la potencialidad
de deslizamientos debido a la actividad sis-
mica es relativamente alta. Al igual que lo
que sucede en el sur recién discutido, su
expresion en desastres alcanza también ni-
veles muy bajos, y podria deberse precisa-
mente al bajo poblamiento. Nuevamente,
como en el caso austral recién descrito, es
en los pocos asentamientos de alta activi-
dad humana donde se concentran los focos
con problemas de deslizamientos. Es asi co-
mo la mayor parte de las evidencias provie-
nen de los principales centros poblados
(Chuquicamata, Arica, lquique, Calama y
Taltal).

Por otro lado, los aluviones que han ca-
raterizado histéricamente el extremo norte
del pais, también son registrados sélo en los
sitios en que hay poblamiento humano, a
pesar de que estos deslizamientos tienen un
origen altiplanico extenso y se producen en-
zonas mas amplias. Es posible que, al igual
que lo descrito para el extremo austral, un
aumento en la densidad poblacional en el
extremo septentrional del pais conlleve un
incremento fuerte en la notificacion de los
deslizamientos y desastres. En esa zona se
conjugan las altas precipitaciones altiplani-

cas con la escasez de vegetacion y la activi-
dad sismica.

Muy en consonancia con este esquema
geogréfico de deslizamientos y de la distri-
bucion de sus factores asociados, esta el
alto niamero de registros publicados para la
zona central de Chile. Si bien aqui los pro-
medios de lluvias no son altos, la variacion
interanual es relativamente pronunciada,
dandose una frecuencia no despreciable de
afios con alta precipitacibn —como en el
sur—y afios con bajos montos—como en el
norte—. Puesto que la cantidad de vegeta-
cion lefiosa responde mas al promedio de
los afios secos que de los lluviosos, no es de
extrafiar que en afos de altos escurrimien-
tos se pueden producir deslizamientos na-
turales. Ya historiadores como Vicufia Mac-
kenna (1876) habian descrito este tipo de
situaciones para los primeros afios de la
colonizacion en Chile, en que el grado de
intervencion antrdpica era aun bajo.

Esta situacion natural se ha visto agra-
vada recientemente por el aumento del ter-
cer factor del modelo, es decir, la infraes-
tructura y los asentamientos humanos. Co-
mo es sabido, esta zona del pais alberga a la
mayor parte de sus habitantes y ha sido
fuertemente alterada por obras de distinto
tipo; de modo que es de esperar que aqui no
s6lo se produzca mas deslizamientos sino
gue también una mayor proporcién de ellos
tengan el caracter de desastres. Se explica
asi el relativamente alto numero de regis-
tros en ciudades como Valparaiso, Vifia del
Mar, Santiago, (especialmente el cerro San
Cristobal), El Volcan y Concepcion.

Este esquema de las tendencias nacio-
nales a base de sismos, precipitaciones y
ocupacién humana, creemos que da cuenta
a grandes rasgos del comportamiento de
los deslizamientos registrados. De ningun
modo, sin embargo, un modelo como el ex-
puesto, impide el que se le agreguen otros
factores en la medida que ellos sean necesa-
rios. Por ejemplo, en la zona central-sur del
pais aparecen algunas fuentes "puntuales"
de deslizamientos asociadas al volcanismo,
maremotos o desprendimientos de glacia-
res. Pero en todos estos casos se trata de
desestabilizadores que por ser muy locales
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deben agregarse so6lo cuando el nivel de
resolucién sea puntual. En el mismo nivel
de resolucion caben también las salvedades
y enriquecimientos que pueden hacérsele al
modelo debido a la deteccidn de particulari-
dades geomorfolégicas locales que incre-
menten o reduzcan la frecuencia de desliza-
miento, con respecto a lo esperable del ana-
lisis de las grandes tendencias nacionales.

Finalmente, cabe mencionar que en este
esquema global no hemos incluido a las
avalanchas de nieve, puesto que a pesar de
ser arrastres de material, tienen un origen
distinto. De todos modos, a pesar de esta
caracteristica y de tratarse sélo de un manto
estacional que cubre las altas cumbres a lo
largo de todo el pais, sus desprendimientos
o derretimientos pueden también estar liga-
dos a sismos, lluvias y la vegetacién. Ade-
mas, al igual que para los deslizamientos de
tierra antes vistos, su denominacién como
desastres estd ligada a la presencia del
hombre. Se explica asi la frecuencia de ca-
tastrofes por avalanchas en los centros in-
vernales de esqui, los pasos fronterizos y los
asentamientos mineros de altura. También,
de aumentar la ocupacién de las montafias
en Chile, se esperaria que la frecuencia de
desastres por avalanchas aumentase signi-
ficativamente, tanto en su dispersion geo-
grafica, como en su intensidad.

La gran variabilidad temporal y espacial
del ambiente fisico (clima, geotectonica,
pendientes, subsuelo, etcétera), de la vege-
tacion y del impacto humano, le da caracte-
risticas tan pecualiares a cada sitio, que obli-
gan a desarrollar estudios especificos en ca-
da uno de ellos. Estos deben contemplar
tanto una definicién y cuantificacién de los
procesos involucrados, como el uso de me-
todologias uniformes, a fin de poder com-
parar los resultados.

Nuestro estudio contribuye en este sen-
tido, a la localizacién geografica de sitiosy a
la identificacion de posibles factores que
podrian ser importantes de verificar en las
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distintas Regiones del pais. Trabajos futu-
ros, a menor escala, aportaran, sin duda,
mejor evidencia en cuanto al papel real que
cumplen los distintos desencadenantes y
los factores asociados que hemos podido
detectar y, particularmente, acerca de los
tipos de deslizamientos ocurridos en cada
lugar.
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