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Resumen

La investigacion se enfoca en los
procesos geomorfolégicos en el sector
Cascadas de la Region de Los Lagos,
Chile, con un énfasis particular en como
las escorrentias erosionan las laderas de
los cauces fluviales. Se identifican tres
tipos de  escorrentia:  superficial,
subsuperficial 'y  subterranea. La
escorrentia superficial no se infiltra y fluye
después de una precipitacion, la
subsuperficial se mueve debajo del suelo
y la subterranea fluye a través de
acuiferos. La escorrentia tiene la
capacidad de desgastar y transportar
sedimentos, modificando la forma de los
cauces de los rios. La erosion, entendida
como el transporte y deposicion de
sedimentos por el agua o el viento, juega
un papel crucial en este proceso. La
hidrologia, que estudia las corrientes
naturales, proporciona un marco para
entender cémo se forman y desarrollan
los cauces fluviales. Los flujos de fondo en
los rios alteran el estado de los materiales
del lecho, transportando particulas y
produciendo cambios en la forma del
cauce. Este fendmeno es influenciado por
la estructura hidrdulica y el relieve del rio.
El propésito de esta investigacion es
visibilizar los procesos geomorfolégicos
en la Regién de Los Lagos y entender
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como la escorrentia contribuye a la
erosion de las laderas de los cauces. Para
ello, se disefid un experimento utilizando
parametros especificos para replicar
diferentes tipos de caudal y escorrentia.
Los resultados muestran cémo la
escorrentia puede desbordar un cauce,
proporcionando informacion crucial para
extrapolar estos hallazgos a situaciones
reales, especialmente en el contexto de
inundaciones. Este estudio subraya la
importancia de comprender la dindmica
de la escorrentia y la erosién en la gestion
de los recursos hidricos y la planificacion
territorial.
Palabras clave: escorrentia,
laderas, hidrologia.
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1. Introduccién

Segun Martinez de Azagra y Navarro
(1996), la escorrentia se puede definir
como el agua que fluye sobre la superficie
terrestre  como resultado de la
precipitacion o el deshielo. Ademas, estos
autores, junto con Ward y Robinson
(1989), identifican tres tipos de
escorrentia:

- Escorrentia superficial: Es el agua
gue no se infiltra en ningun
momento y escurre después de
una precipitacion.

- Escorrentia subsuperficial: Es el
agua que se moviliza debajo del
suelo.

- Escorrentia subterranea: Es el
agua que fluye por debajo del
suelo, moviéndose a través de
acuiferos 'y otras estructuras
subterraneas.

La escorrentia tiene la caracteristica de
ser capaz de desgastar y transportar
sedimentos, modificando la forma del
cauce.
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Imagen 1. Tipos de escorrentia.
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Strahler (1989) define un cauce como un
canal que se forma por el rio a lo largo del
tiempo, a través de la erosion del terreno.
Teniendo en cuenta esto, se observa
cdmo la erosion puede modificar el
terreno, en este caso, el de un rio.
Asimismo, Strahler (1989) define la
erosiéon como el transporte y deposicion
de sedimentos por agentes externos
como el agua o el viento.

Segun Ochoa Rubio (2011), la hidrologia
se define como el estudio de las corrientes
naturales para establecer las leyes mas
generales y seguras en la formacion y
desarrollo natural de los cauces de los
rios, y su posterior aplicacion en calculos
practicos. Ochoa Rubio también sefiala
gue los flujos del fondo, al alterar el estado
de los materiales del lecho, desprenden
un gran numero de particulas y las
trasladan a un nuevo sitio. Este transporte
produce cambios graduales y episédicos
de manera permanente en las formas del
cauce. Este fendmeno depende de la
estructura hidraulica de cada tramo, pero
esta influenciado por el relieve del rio. La
erosion 'y el posterior depédsito de
sedimentos resuelven en gran medida la
contradiccion  preexistente entre la
estructura de flujo y la conformacion del
cauce, creando una nueva incongruencia
entre la antigua estructura de la corriente
y las nuevas formas del cauce.
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Segun Ochoa Rubio (2011), los temas
fundamentales que deben ser analizados
para comprender los cambios que pueden
experimentar los cauces aluviales
incluyen:
a) La actividad erosiva de las
corrientes marinas.
b) El movimiento de los sedimentos
como un problema estadistico.
c) Procesos aluviales.
d) Procesos morfoldgicos.
e) Formas del cauce.

La tematica de esta indagacion esta
profundamente relacionada con la forma
de los rios, los diferentes tipos de
caudales, la escorrentia, el desborde y la
erosion que se pueden generar. Este
fendmeno se ha investigado lo suficiente
como para proporcionar caracteristicas
generales de los tipos de rios.

Segun Errazuriz (1998), los rios en la
region de Los Lagos y la regién de Los
Rios pueden denominarse "rios tranquilos
con regulacién lacustre en la zona
humeda de Chile". Desde la cuenca del
Imperial, justo al sur del Biobio, hasta la
isla de Chiloé, se encuentran varias
cuencas con lagos y lagunas intercalados
en sus cursos. Los factores mas
importantes que  determinan las
caracteristicas hidrograficas de esta zona
son la geomorfologia y la pluviometria.

Errazuriz (1998) también sefala que, en
la mayoria de los rios principales o sus
afluentes, las morrenas o sedimentos
glaciares han formado diques que han
creado lagos o lagunas, generalmente
rodeados por empinadas laderas
montafiosas cubiertas por bosques
higréfilos. Estos elementos suelen
componerse de depositos lacustres,
suelos volcanicos, glaciares, valles
encajonados y, finalmente, una densa
cobertura vegetal. Estas caracteristicas
propician que el flujo de los rios sea
tranquilo, con aguas claras y cristalinas.
Anteriormente, estos rios se utilizaban
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para la navegacion, pero hoy en dia,
debido a una fuerte sedimentacion en sus
desembocaduras, han perdido su funcién
como vias de comunicacién. Se puede
caracterizar esta zona como una donde la
escorrentia fluye de forma tranquila en la
mayoria de los casos, aunque presenta
una fuerte sedimentaciobn en sus
desembocaduras.

Complementando lo anterior, la region de
Los Lagos posee diferentes tipos de rios,
distinguiéndose por tener numerosos rios
de régimen mixto y caudal constante,
sostenidos por lluvias continuas. En gran
parte de sus tramos inferiores, la
navegacion es viable gracias a la
presencia de lagos precordilleranos en
sus tramos superiores, los cuales regulan
naturalmente el flujo de agua y reciben
sedimentos arrastrados desde las
montafias. Ademas, estos rios poseen un
gran potencial hidroeléctrico debido a los
desniveles entre la cordillera y la
depresion intermedia.

2. Metodologia

Esta investigaciobn se centra en los
procesos morfoldégicos que ocurren en
Chile, especificamente en la region de
Los Lagos, en el sector de Cascadas.

El propésito de esta investigacion
cientifica con metodologia cuantitativa es
dar visibiidad a los procesos
geomorfologicos existentes en la region
de Los Lagos y extrapolarlos a un
fendmeno llamado inundaciones. En este
sentido se plante6 la siguiente
interrogante: ¢De qué forma las
escorrentias erosionan las laderas de un
cauce? La hipotesis central es que la
escorrentia erosiona las laderas de un
cauce segun el tipo de escorrentia, su
velocidad, su fuerza y el tipo de cauce.

Para responder a esta pregunta, se llevo
a cabo un experimento utilizando
materiales de facil acceso con el proposito
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de simular un fendmeno geografico. El
experimento se realizo en dos ocasiones,
recopilando datos iniciales en funcion del
tipo de caudal que se buscaba replicar. Se
establecieron dos parametros: uno para
simular un cauce de menor tamafio y otro
para un cauce de mayor tamafio, ambos
con la misma inclinacién. El flujo de agua,
medido en litros por segundo, se ajusto
para representar un tipo de escorrentia
superficial. Ademas, se empled arena de
origen volcanico para recrear las
caracteristicas del cauce.

Para la obtenciébn de resultados, se
midieron el nivel de desborde alcanzado
por el caudal y la profundidad alcanzada
por el flujo de agua. Inicialmente, se
presentaron dificultades para obtener
muestras debido a un enfoque
inadecuado en la elaboracién del
experimento. Ademas, los materiales
rusticos utilizados no proporcionaban una
referencia clara sobre como proceder, lo
que llevé a replantear los datos que
podian obtenerse para su uso en una
segunda instancia. En consecuencia, los
datos y resultados analizados
corresponden al segundo experimento.

El analisis de los resultados se realiz6 de
manera aproximada, lo que pudo derivar
en mediciones estimadas. Para ello, se
utilizé una regla con el fin de medir tanto
el desborde del caudal como la
profundidad alcanzada en el cauce. La
finalidad de estos resultados fue
comprender como la escorrentia puede
provocar el desbordamiento del cauce. La
medicion del desborde resulté esencial
para extrapolar estos hallazgos a
situaciones reales, proporcionando una
referencia sobre la magnitud que debe
alcanzar una escorrentia para que el
cauce no sea capaz de contenerla.

1) 3. Resultados

Los parametros utilizados en la
experimentacion fueron los siguientes:
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- lLargo

- Ancho

- Profundidad

- Litros por segundo
- Inclinacién

3.1 Primera muestra

Tabla 1. Datos iniciales del cauce.

Parametros Resultados
Largo 30 cm
lAncho 7 cm
Profundidad 7 cm

Litros por seq. 1L.
Inclinaciéon 40°

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Resultados primera muestra (final).

Desborde Profundidad alcanzada

10 cm 3 cm

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Segunda muestra

Tabla 3. Datos iniciales del cauce.

Parametros Resultados
Largo 30 cm
lAncho 11 cm
Profundidad 7 cm

Litros por seq. 1 L.
Inclinaciéon 40°

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4 . Resultados primera muestra (final)

Desborde Profundidad alcanzada

10 cm 3cm

3.3 Tercera muestra

Tabla 5. Datos iniciales del cauce.

Parametros Resultados
Largo 30 cm
lAncho 7 cm
Profundidad 7 cm

Litros por seq. 3 L.
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[Inclinacion l40°

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 . Resultados primera muestra (final)

Profundidad alcanzada
7 cm

Desborde
20 cm

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Cuarta muestra

Tabla 7. Datos iniciales del cauce.

Parametros Resultados
Largo 30 cm
lAncho 11 cm
Profundidad 7 cm

Litros por seg. 3 L.
Inclinaciéon 40°

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8 . Resultados primera muestra (final)

Profundidad alcanzada
7cm

Desborde
17 cm

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico presentado se observa la
profundidad alcanzada, en centimetros,
por el caudal de agua en cada ejemplo de
cauce. Ademas, se identifica una ligera
tendencia en las dos Ultimas muestras, las
cuales fueron sometidas a un mayor
volumen de escorrentia.

Figura 1. Comparacion de resultados sobre la
profundidad alcanzada en centimetros.

COMPARACION RESULTADOS PROFUNDIDAD (CM)

ALCANZADA
MUESTRA 2 MUESTRA 4

MUESTRA 3
Fuente: Elaboracion propia.

MUESTRA 1
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Adicionalmente, se muestra el caudal que
se desbord6 segun el cauce y las
muestras. Nuevamente, se puede
observar una leve tendencia en las dos
Gltimas muestras, que tuvieron una mayor
cantidad de escorrentia en comparacion
con las otras.

Figura 3. Comparacion de resultados sobre el
desborde alcanzado en centimetros.

COMPARACION RESULTADOS DESBORDE (CM)
ALCANZADO

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusion

Los resultados obtenidos en nuestro
experimento confirman una leve pero
evidente tendencia, destacando Ila
importancia de la escorrentia superficial.
Este fenbmeno juega un papel crucial en
la creacion de nuevos caudales y en el
desborde de rios, generando asi
inundaciones. Es importante reiterar la
limitacion  que  representaron  los
materiales rudimentarios utilizados para la
toma de muestras, lo cual, si bien
proporciona una tendencia, esta es
limitada en su precision.

Segun Ochoa Rubio (2011), los flujos del
fondo, al alterar el estado de los
materiales del lecho, desprenden una
gran cantidad de particulas y las trasladan
a nuevos lugares. Este transporte
ocasiona cambios graduales y episddicos,
produciendo modificaciones permanentes
en las formas del cauce.

En el experimento realizado se
observaron cambios permanentes en el
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cauce de arena, lo que confirma lo
descrito por Ochoa Rubio. Estos
resultados evidencian que la escorrentia
desempefia un papel fundamental en la
erosion de las laderas de un cauce. La
magnitud de la erosion varia en funcion
del tipo de escorrentia, las caracteristicas
del cauce (como su ancho, tamafio y
capacidad para soportar el caudal) y la
velocidad del flujo de agua.

Segun el medio de comunicacién
Cooperativa (2021), la Organizacién
Meteoroldgica Mundial informa que los
desastres naturales se han quintuplicado
en los ultimos cincuenta afios debido a la
crisis climatica. Esto refleja una
problematica actual que se ha agravado
con el tiempo. En nuestro pais, entre 1970
y 2019, se han documentado 40 eventos
de inundaciones, aluviones y
deslizamientos. Es probable que estos
eventos aumenten con el tiempo,
subrayando la urgencia de abordar esta
problematica.

Imagen 2. Ciudad afectada por inundacion.

Fuente: CyperChile.Cl

El  experimento realizado puede
extrapolarse a una  problematica
contemporanea de gran relevancia: las
inundaciones. Uno de los factores mas
comunes que las provocan es el
desbordamiento de rios debido a
crecidas.

Un aspecto fundamental a considerar es
la intensa urbanizacibn en las
proximidades de los rios y la asfaltizacion
de zonas que anteriormente funcionaban
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como cauces naturales. En un futuro
cercano, tanto la expansion urbana como
el cambio climatico desempefaran un
papel determinante en la frecuencia y
severidad de las inundaciones,
convirtiéendolas en un  fenémeno
recurrente no solo a nivel nacional, sino
también en diversas regiones del mundo.

La presente investigacién contribuye a
visibilizar y generar conciencia sobre esta
problematica, advirtiendo sobre las
posibles consecuencias de la
construccién de viviendas en terrenos que
anteriormente fueron cauces o en areas
cercanas a cuerpos de agua. En este

sentido, se puede afirmar que el
experimento realizado respalda la
hipotesis  planteada, aunque los

resultados obtenidos no se ajustaron
completamente a las expectativas
iniciales.

Durante la realizacion del experimento,
enfrentamos diversas dificultades que
obstaculizaron el progreso. En primer
lugar, los objetos rusticos proporcionados
no nos ofrecieron una guia clara sobre
coémo proceder, lo que, junto con la
escasa informacibn de base que
manejabamos, nos causo6 un considerable
retraso. Sin embargo, después de varias
horas, logramos avanzar gracias a la
comprension y el apoyo del profesor
supervisor.

Durante la realizacion del experimento,
surgieron diversas dificultades que
dificultaron su desarrollo. Inicialmente, la
falta de orientacion sobre el uso de los
materiales disponibles, junto con la
informacion limitada con la que se
contaba, generd un retraso en el proceso.
No obstante, tras varias horas de trabajo
y con el apoyo del profesor supervisor, fue
posible avanzar de manera mas efectiva.

El experimento se llevd a cabo en dos
ocasiones, enfrentando restricciones
tanto en la recoleccidon de muestras como
en su ejecucién. Estas limitaciones
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influyeron en los resultados obtenidos, los
cuales muestran una tendencia general,
aungue con ciertas variaciones. Por este
motivo, el propdsito es validar dicha
tendencia y aplicarla al andlisis de un
fendmeno geografico a mayor escala.
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