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Resumen:

Mediante la realizacion del presente
articulo de investigacion cientifica, se
busca dar a conocer el desarrollo del
proceso geomorfolégico de remocién en
masa, el cual permite analizar los diversos
factores y elementos resultantes del
fendmeno gravitacional de erosion,
transporte y sedimentacién de rocas con
distintas composiciones, volumenes vy
tamanos. Esta investigacion se basa en
una actividad practica que recrea un
evento de movimiento de inclinacion o
deslizamiento en masa, ejecutado con la
ayuda de instrumental rudimentario
construido a partir de los recursos
disponibles en el espacio geografico de
trabajo. El objetivo de este proyecto
experimental es identificar una
metodologia basada en el ensayo y error,
de la cual se tomaran registros para
interpretar, describir, explicar y comparar
los resultados obtenidos en etapas
posteriores.

Conforme a lo expuesto anteriormente, el
enfoque se centra en el proceso de
remocion en masa, recreado en diversas
ocasiones a través de la construccion de
dos pendientes con inclinaciones de 10° y
20° sobre una superficie plana. Este
disefio se orienta al estudio del transporte
de agua y sedimentos, para lo cual se
utilizaron seis muestras de rocas, tres para
cada pendiente. Los resultados obtenidos
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de este ejercicio fueron presentados a
través de graficos y tablas, con el fin de
clarificar la recopilacién de datos del
experimento realizado en la localidad de
Cascadas, ubicada en la comuna de
Puerto Octay.

Palabras clave: Remocién en masa,
erosion, transporte, sedimentacion,
pendiente.

1. Introduccion

El fendbmeno geoldgico que se aborda en
este estudio es la "remocién en masa", un
proceso geomorfolégico y climatologico
que se produce cuando una parte de la
masa superficial se desplaza pendiente
abajo, bajo la influencia de la gravedad.
Segun Espinoza (2013), este fendmeno,
también conocido como deslizamiento,
puede ser causado por una serie de
eventos de origen tecténico, como un
sismo o terremoto, o por intervenciones
antropogénicas. La remocién en masa
ocurre debido a la magnitud del fenémeno
y la fuerza gravitacional, que hace que el
suelo, la roca o el regolito se desplacen de
una ladera hacia abajo, impulsados por
factores como precipitaciones intensas,
modificaciones del entorno, aluviones,
tsunamis o tormentas. El material se
mueve hasta alcanzar un punto de reposo
donde la roca o el sedimento se asientan
con el paso del tiempo.

Asimismo, el concepto de remocion en
masa abarca un conjunto de procesos
geofisicos, entre los cuales se encuentran
la influencia de deslizamientos, flujos de
agua, afluentes y caidas, de los cuales
cada uno de ellos se diferencia o
caracteriza por producirse en un
determinado territorio o periodo de tiempo,
esto mediante la erosion, que corresponde
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al desgaste que se produce en una
superficie en especifico, ya que la roca
preexistente se ve intervenida dado la
existencia de agentes externos
destructores, como lo puede ser el agua o
las precipitaciones, la accién del viento, el
deshielo, la accién biolégica, entre otros.
Donde por efecto o producto de la
fragmentacion de las particulas
erosionadas, estas son trasladadas de un
lugar en particular hacia otro, gracias a los
factores ya mencionados, ademas del
motor crucial conocido como la de fuerza
gravedad, para asi alcanzar su posterior
sedimentacion. Si bien es un proceso muy
similar a la remocién en masa no es igual,
debido a que este fenbmeno de erosion,
transporte 'y sedimentacion  ocurre
continuamente a lo largo de los afios de
manera ciclica, lo cual genera la creacién
de vertientes, lagos o0 cuencas
hidrograficas. En cambio, la remocion en
masa ocurre en un momento concreto y
por una razoén en especifico.

Por esta razén, se decidi6 enfocar el
proyecto de investigacion en los procesos
geomorfolégicos y climatoldgicos
previamente mencionados. El
experimento consistié en la creacion de
diversas muestras de rocas propias de la
zona de trabajo, las cuales fueron
separadas, medidas, pesadas y
clasificadas. Posteriormente, se
elaboraron dos pendientes con diferentes
inclinaciones. El objetivo principal de este
estudio fue recopilar informacién
especifica sobre la huella de arrastre
dejada por los sedimentos de roca durante
la simulacion de la cuenca hidrografica. De
esta manera, se buscaria transformar los
datos obtenidos a partir de la recreacion
del experimento, tanto antes como
después de la realizacion de las pruebas.

En consecuencia, se procedera a
ejemplificar y comparar los objetivos
desarrollados durante el proceso
experimental de esta actividad practica
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con otros eventos, noticias relacionadas o
estudios similares que puedan acercarse a
los resultados que se buscaban obtener.
Este anadlisis permitira dar cuenta de la
mejor manera posible sobre el fenédmeno
de remocion en masa, ya sea de forma
semejante o0 distinta al producto
metodoldgico practico obtenido en este
estudio.

1.1 Marco tedrico

El articulo de investigacion titulado
"Transporte de sedimentos en cauces de
alta pendiente" (Aguirre-Pe, Olivero, &
Moncada, 2000) se enfoca en abordar e
identificar las variables adecuadas para
predecir las condiciones criticas de
iniciacion del movimiento de particulas
sueltas en el lecho de canales o rios con
contornos de gran rugosidad (profundidad
menor que 10 veces la rugosidad) y alta
pendiente (pendiente mayor que 0,005).
Los autores describen diversos
procedimientos utilizados en el proceso de
transporte de material, empleando
formulas matematicas exactas. Sin
embargo, las metodologias presentadas
en este estudio difieren de la nuestra, ya
que los datos y constantes utilizados en su
investigacion no coinciden con los
objetivos y enfoque metodolégico de
nuestro grupo de trabajo. Esta diferencia
queda reflejada en la siguiente cita:

“La primera considera el exceso de caudal
sobre el caudal critico unitario como variable
determinante de las condiciones de arrastre y
la segunda incorpora la influencia del nimero
de Froude densimétrico de las particulas en
exceso a su valor critico. Se comparan los
resultados de las diferentes aproximaciones
con mediciones de laboratorio y con bancos
de datos de rios, disponibles en la literatura.
Se propone una nueva funcion de transporte,
gque se ajusta mejor que las relaciones
funcionales analizadas” (Aguirre-Pe, Olivero
& Moncada, 2000, p. 1).
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El articulo titulado "Disefio de experimento
de un movimiento en masa a escala de
laboratorio", elaborado por Quevedo
Barrios (2017), se construye como un
experimento de investigacién con el
objetivo de abordar el fenémeno
geomorfolégico de la remocion en masa,
el cual fue recreado a escala de
laboratorio. Este estudio surgi6 como
respuesta a las numerosas tragedias
asociadas a este fendmeno en diversas
zonas de Colombia, donde el
deslizamiento de masa o material ha
provocado innumerables pérdidas
humanas y danos econdmicos. La
preocupacion radica en el manejo
inadecuado de zonas con inclinaciones
altamente inestables, lo que deja expuesto
un territorio ya susceptible a movimientos
de riesgo, especialmente tras fuertes
lluvias, sumado a las complejas
condiciones geograficas que dificultan la
supervivencia. Entre los  objetivos
principales de este proyecto se destacan
el reconocimiento de las caracteristicas
geomorfolégicas del movimiento en masa,
la identificacion del material de estudio
recolectado, la simulaciéon computacional
mediante el uso de un software, y el
analisis de escalas cartograficas vy
digitales del proceso, entre otros. Este
propdsito queda reflejado en la siguiente
cita:

“Para garantizar una alta confiabilidad del
modelo disefiado, fue necesario estudiar la
mayor cantidad de condiciones presentadas
en el evento real ocurrido en Gramalote. Para
ello, se realizé una busqueda profunda de la
informacién disponible asociada a dicho
evento, asi como de modelos analogos
elaborados previamente que sirvieran como
herramienta para el planteamiento del modelo
matematico. Posteriormente se analiz6 la
informacion recolectada
(cartografia,fotografias  aéreas, estudios
geotécnicos, productos obtenidos a través
sensores remotos, registros histéricos de
lluvias, entre otros) para definir el area de
influencia del movimiento y la escala del
modelo. Ademas, se optdé por modelar el
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evento en un software (Plaxis 8 2D), con el fin
de observar el comportamiento de la ladera
bajo la influencia de ciertas variables”
(Quevedo Barrios, 2017, p. 54).

Como se ha observado a través de los
distintos trabajos de investigacién vy
experimentacién sobre el proceso de
remociébn en masa, cada proyecto
presenta variables similares a las que se
exponen en nuestra investigacion, tales
como las mediciones de rocas vy
pendientes, el peso de los elementos o
sedimentos, la velocidad o intensidad del
agua, la dispersion del material, la
utilizacion de varias muestras, entre otras.
Sin embargo, también se puede notar que
la metodologia utilizada por otros autores
varia, ya que algunos realizaron mas
pruebas, lo cual dependié de la cantidad
de muestras empleadas. Ademas, los
pasos seguidos durante el experimento
fueron diferentes, y en muchos casos se
utilizé un instrumental mucho mas
especializado que el utilizado en nuestra
investigacion. Asimismo, es evidente que
el enfoque y la finalidad de los otros
estudios estan estrechamente
relacionados con la problematica que
abordan, lo cual lleva a la adopcion de

metodologias especificas Y, en
consecuencia, a la obtencion de
resultados que responden a estos

enfoques particulares.

En base a lo planteado anteriormente, se
desarrollan las siguientes hipotesis para
nuestro proyecto, centrado en el proceso
de remocion en masa y en los fendmenos
de erosion, transporte y sedimentacion:

- Hipotesis principal:
Independientemente de la
pendiente, los sedimentos mas
pequefios viajaran una mayor
distancia.

- Hipotesis secundaria: La
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distribucién de los sedimentos en
la superficie variara dependiendo
de la pendiente, siendo diferente
en pendientes mas inclinadas en
comparacion con aquellas menos
inclinadas.

2. Metodologia

Para comprobar o rectificar las hipotesis
planteadas inicialmente, se llevd a cabo un
experimento en el que se recred la funcién
de unrio, utilizando diversas herramientas,
materiales de construccion caseros,
muestras de rocas o sedimentos y la
creacion de pendientes.

Los materiales e instrumentos utilizados
para realizar este experimento fueron los
siguientes:

- Un protector de una ampolleta led,
con una forma alargada.

- Un cartel, ya que era sumamente
necesario tener una superficie
plana.

- Una llave de agua ubicada en el
exterior que tenia una cierta altura
con respecto al nivel del suelo

- Seis vasos plasticos de 250 ml
c/u.

- Un transportador grande de
madera para la pendiente.

- Varios coladores para la arena y

sedimentos.

- Unaregla para realizar diversas
mediciones.

- Una pesa para comprobar o

comparar resultados.

El experimento realizado se dividié en dos
partes. La primera de ellas consistio en la
recoleccion de seis muestras diferentes de
sedimentos, cada una guardada en un
vaso plastico.
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Tabla 1. Pesos de las muestras.

Tamanos de Pesos por vaso antes del
sedimento lexperimento (gr)
IArena 206 gr.

Roca

pequena (0-1 cm). [65 - 58 gr.

Roca de

1 cm -2 30-33 gr.

cm).

Roca de

(2- 3,5 cm). 20-26 gr.

Roca de

(3,5 -5cm). 55-73 gr.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1 Proceso metodologico

Imagen 1. Seleccion y separacién de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de la fotografia N°1: La
imagen muestra una de las primeras
etapas del proceso experimental, donde
se observa la identificacion, separacion y
clasificacién de las rocas o sedimentos en
distintos grupos segun su tipo vy
caracteristicas. En la fotografia también se
puede apreciar la disposicion de la arena
en varios vasos, que fueron utilizados para
separar y medir los distintos tamafos de
particulas de sedimentos, contribuyendo
asi a la organizacioén y preparacién de las
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muestras antes de proceder con la
creacion de las pendientes y la simulacién
del flujo de agua.

Imagen 2. Separacion de rocas.

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de la fotografia N°2: En esta
etapa del proceso experimental, se
decidid organizar las rocas o sedimentos
en cuatro grupos distintos, clasificados
segun su tamano. Es importante sefalar
que, para mejorar la precision de las
mediciones y representaciones, se optd
por expresar todas las medidas de las
rocas en centimetros. Esta decision
permiti®6  obtener  resultados mas
concretos y estandarizados, facilitando el
andlisis comparativo de las muestras
durante el desarrollo del experimento.

Imagen 3. Separacion de las muestras de arena.

Fuente: Elaboracién propia.
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Descripcion de la fotografia N°3: En esta
imagen se observa la separacion de las
muestras de arena, cada una con un peso
promedio de 206 gramos. Las muestras
estan organizadas en dos grupos de
vasos, correspondientes a las pendientes
utilizadas en el experimento. El primer
grupo incluye los vasos numerados del 1
al 3, mientras que el segundo grupo esta
compuesto por los vasos numerados del 4
al 6. Esta organizacion permite realizar un
seguimiento preciso de la distribucion del
material durante el experimento y facilita la
comparaciéon de resultados segun las
pendientes utilizadas.

Imagen 4. Distribucién equitativa de los
sedimentos en los vasos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de la fotografia N°4: En esta
fotografia se muestra el proceso de
distribucién equitativa de los sedimentos
en los vasos. El vaso numero uno, que
contiene los sedimentos mas pequefnos
(0-1 cm), fue dividido en seis partes
iguales para asegurar una distribucion
uniforme entre cada muestra. Esta
organizacion es crucial para garantizar la
consistencia en el experimento y permitir
la comparacion precisa de los resultados
en funcion de las diferentes pendientes
utilizadas.

Imagen 5. Preparacion de las muestras.

Fuente: Elaboracién propia.

Descripcion de fotografia N°5: Como se
puede observar en esta etapa del
proceso, se continla realizando el mismo
procedimiento con cada uno de los
cuatro grupos de rocas o sedimentos.
Las porciones correspondientes son
separadas y distribuidas en los seis
vasos segun las muestras. En este punto,
todas las muestras han sido preparadas
e integradas de acuerdo con el peso
asignado a cada vaso. Los cuatro vasos
que contenian los sedimentos ahora
estan vacios, lo que indica que la fase de
preparacion ha concluido y que el
experimento esta listo para avanzar a la
siguiente fase.

Continuando con la metodologia, en la
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segunda fase del experimento se llevo a
cabo la recreacion de un rio mediante la
creacion de pendientes con diferentes
grados de inclinacion.

Para hacerlo, utilizamos el protector de la
ampolleta como el cauce de un rio y una
llave como la fuente de agua. Con ayuda
de un transportador, fuimos ajustando la
inclinacion del protector de pantalla, esto
de acuerdo a las pendientes que
habiamos escogido previamente, para
evaluar la variacién que presentaban las
distancias recorridas por los sedimentos.
En la zona donde el protector entra en
contacto con el suelo, posicionamos el
cartel, con el propésito de que los
sedimentos llegaran a una superficie
plana y se nos hiciera mucho mas facil
realizar la medicién de la distancia que
recorrieron estos con respecto al final de
la pendiente. Una vez ejecutado esto,
ponemos una de las muestras de rocas
preparadas con anterioridad en la parte
de arriba del protector y hacemos correr
el agua durante un minuto de manera
constante, es decir, sin realizar
variaciones en la intensidad o velocidad
de aquella.

Imagen 6. Representacion de la pendiente.

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion de fotografia N°6: En esta
imagen se puede observar la pendiente,
la cual fue ajustada gradualmente para
alcanzar la inclinacion deseada. Ademas,
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se utilizé un cartel que proporciond una
superficie plana al final de la pendiente,
con el objetivo de lograr una mayor
precision en los resultados y facilitar la
recoleccidon de las muestras posteriores
en la superficie. Este ajuste fue crucial
para asegurar la exactitud de las
mediciones durante el experimento. Una
vez transcurrido el tiempo establecido,
se detiene el flujo de agua y se procede
a medir la distancia recorrida por los
sedimentos de la primera muestra. Para
ello, se divide el recorrido en tres zonas
distintas de dispersion:

- Zona interna: Esta tiene de 0 - 2
cm de distancia con respecto a la
desembocadura del “rio”.

- Zona Media: 2-7 cm de distancia.

- Zonaexterna: 7 cm o mas.

Una vez delimitadas las 3 zonas, se
recogen los sedimentos presentes en
cada una de ellas utilizando coladores
para separarlos del agua.
Posteriormente, los sedimentos se pesan
y se colocan en sus respectivos vasos de
muestra para su analisis.

Siendo que la hip6tesis principal
establece qué los sedimentos mas
grandes van a quedar mas cerca de la
desembocadura y los sedimentos mas
pequefios van a recorrer distancias mas
largas, este experimento permitid
comprobar que tan cierta es, pues
mediante el peso que registra cada zona
es identificable que la capacidad de
dispersién varia muchisimo dependiendo
de la cantidad de material que contenga
cada divisibn. Ya que, se espera que
mientras ma&s cerca esté de la
desembocadura del rio, mas peso tenga.

3. Resultados

Continuando con la secuencia de pasos
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de la metodologia, se debe resaltar que
todos los resultados obtenidos a lo largo
del experimento fueron cuidadosamente
anotados y detallados. Posteriormente,
estos datos fueron organizados en
diferentes tablas, cada una acompafnada
de sus respectivos graficos, los cuales
fueron generados en funcion de los datos
recolectados.

En este caso, se cuentan con dos tablas
distintas, una para cada pendiente, y se
estructuran de la siguiente manera: en el
lado izquierdo de cada tabla se
encuentran las distintas distancias
recorridas por los sedimentos o rocas en
la superficie, divididas segun sus
respectivas zonas de dispersion. En el
lado derecho, se registran los pesos de
los sedimentos de cada zona al final de
las tres pruebas realizadas para cada
pendiente de inclinacion. Estos pesos se
obtienen después de haber filtrado la
mayor parte del agua presente en los
sedimentos, ya que el agua podria alterar
los resultados de cada seccién. Este
procedimiento se repiti6 en las tres
pruebas realizadas para simular el
proceso de remocién en masa en las
pendientes de inclinacion.

Es por esto que los graficos fueron
utilizados para representar los resultados
adquiridos y posteriormente aquellos son
registrados en las tablas mencionadas
anteriormente. Estos graficos son de tipo
lineal, pues cada una de las lineas tiene
un color distintivo y representa el peso
gue han tenido las diferentes zonas a lo
largo de todas las pruebas, lo cual facilita
ver todas las variaciones o diferencias
gue han desarrollado las diversas
muestras en el proceso.

Por otro lado, en el lado izquierdo de la
tabla se representa el peso, el cual esta
medido en gramos, y en la parte inferior
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se encuentran marcados los resultados
de las pruebas ejecutadas.

Tabla 2. Muestras de la pendiente de 10°.

Muestras de la pendiente de 10°

Distancia Peso (En gramos)
Pruebal Prueba |Prueba
N°1 N°2 N°3
Externo (7 cmy mas) [116,9 [30,2 63,2
Medio (2-7 cm) 56,8 88,2 44,6
Interno (0-2 cm) 171,6 |[151,9 |157,9

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, esta primera tabla registra
los diferentes resultados obtenidos y
adjuntados para la pendiente de 10° en
declive.

Figura 1. Distribucidn con pendiente de 10°.

Distribucidn con pendiente de 10°
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Prueba 2

Prueba 1 Prueba 3

mm  Externo (7 cm y mas) Medio (2-7 cm)

Interno (0-2 cm)
Fuente: Elaboracion propia.

En este gréfico se representan de forma
visual los resultados detallados en la
Tabla N°1. La linea de color gris
representa el peso de los sedimentos
acumulados en la zona interna, es decir,
a menos de dos centimetros del final de
la pendiente. El peso oscila entre 150 y
175 gramos, manteniéndose constante a
lo largo de las tres pruebas, ya que esta
zona fue la que presentd siempre el
mayor peso de sedimentos. Por otro
lado, la zona intermedia, que vade 2 a7
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cm, esta representada por la linea
naranja. En la primera prueba, registré un
peso de aproximadamente 57 gramos.
En la segunda prueba, este peso
aumentd a unos 88,2 gramos, para
finalmente disminuir en la tercera prueba,
alcanzando un minimo de 44,6 gramos.
La variacion observada en esta zona
intermedia, asi como en la zona externa,
durante la segunda prueba, se explicara
mas adelante  en la  seccion
correspondiente a la discusion.

Finalmente, la linea azul muestra el peso
de la zona externa en las tres pruebas. El
peso de esta zona oscila entre 120 y 30
gramos aproximadamente, con su valor
mas alto alcanzado en la primera prueba
(116,9 gramos) y el mas bajo en la
segunda prueba (30 gramos). En la
tercera prueba, los resultados se
duplican en comparacién con la segunda
prueba, alcanzando 60,3 gramos de
sedimentos.

Tabla 3. Muestras de la pendiente de 20°.

Muestra de la pendiente de 20°

Distancia Peso (En gramos)
Prueba |Prueba |Prueba
1 2 3
Externo (7 cmy mas) 71,4 |47,4 59
Medio (2-7 cm) 44,4 147,8 |[162,1
Interno (0-2 cm) 28,4 116,3 (84,2

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla N°2 se presentan los
resultados obtenidos a partir de las tres
pruebas realizadas para la pendiente de
20° de inclinacion. A diferencia de los
resultados obtenidos con la primera
pendiente, se puede observar que en esta
nueva pendiente las muestras recorren
distancias mas largas, lo que genera un
descenso en el peso de los sedimentos
acumulados en la zona interna. A su vez,
este fendmeno provoca un aumento
continuo en los resultados de las otras dos
zonas (intermedia y externa), lo que indica
que a medida que la pendiente aumenta,
la distribucion y desplazamiento de los
sedimentos cambia de forma significativa.

Figura 2. Distribucién con pendiente de 20°.

Distribucion con pendiente de 20°
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Frueba 2

Prueba 1 Prueba 3

mm  Externo (7 cm y mas) Medio (2-7 cm)

Interno (0-2 cm)

Fuente: Elaboracion propia.

La linea que concentra la mayor cantidad
de peso en la prueba uno es la de color
azul, la cual representa la zona externa.
Inicia teniendo un peso de unos 271,4
gramos, pero en la prueba dos desciende
abruptamente a los 47, 4 gr, para
finalmente arrojar un resultado de 59 gr en
la dltima prueba. EI motivo de gran
variacion, al igual que en el caso anterior,
serd&  abordado en la  seccién
correspondiente a la discusion.

La linea naranja es aquella que representa
la zona media. Esta inicia con unos 45 gr
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aproximadamente, luego asciende
bastante en la prueba dos, dando un total
de 147,8 gr, y en la prueba tres sigue
subiendo, arrojando un resultado de 162,1

ar.

La ultima linea, la cual es de color gris,
representa la zona interna. En la prueba
uno pesa aproximadamente unos 28 gr,
luego asciende drasticamente en la
prueba dos, arrojando unos 116,3 gramos
de peso. En la ultima prueba el peso
desciende, obteniendo unos 84,2 gr de
peso.

4. Discusion

Como ya se pudo observar a través de la
elaboracién detallada de graficos y tablas,
herramientas que permiten ejemplificar
graficamente el proceso llevado a cabo
durante la metodologia, los resultados
obtenidos  fueron  significativamente
diferentes a lo que inicialmente se planteé.
En cuanto a los resultados presentados en
el grafico N°1, se puede argumentar que la
variacion observada en la prueba N°2 se
debe principalmente a la composicién de
las rocas o sedimentos utilizados en las
muestras.

La zona de Cascadas, donde se
recogieron las muestras, se encuentra a
solo 11 km del volcan Osorno, un
estratovolcan que, segun el Sernageomin,
sigue activo, con su Uultima erupcion
registrada en 1835. La proximidad de este
volcan influyé considerablemente en la
composicion de las rocas, que son de tipo
igneas extrusivas, formadas por el
enfriamiento del magma expulsado
durante las erupciones del volcan. Segun
el Congreso Geoldgico de Chile (1988), “El
volcan Osorno esta compuesto
fundamentalmente por basaltos vy
andesitas basalticas, afiricas y porfiricas.
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Los términos mas acidos  son
extremadamente escasos y corresponden
a riolitas” (p. 2). Esta composicién
volcanica especifica fue clave para
entender las diferencias en el
comportamiento de los sedimentos
durante el experimento.

En el caso del grafico N°1, la muestra
utilizada en la prueba dos tenia una mayor
cantidad de escoria, un tipo de roca ignea
extrusiva que se caracteriza por tener
muchos orificios en su interior, debido a el
magma que la form6 contenia una gran
cantidad de gases encerrados en su
interior, lo cual hace que esta sea mucho
mas ligera en peso comparada con rocas
gue poseian un tamafio similar, lo que les
permite  viajar mucho mas lejos
geograficamente. En el caso del gréfico
N°2 ocurre algo bastante similar. Se puede
ver que en la zona externa de la prueba
uno, es decir, de la primera muestra hecha
con la pendiente de 20° de inclinacion,
tiene mucho peso comparada con las otras
dos zonas restantes. Esto se debe a que
poseia una cantidad muy grande de
escoria, tan grande que, a pesar de ser tan
livianas, determinaron mucho el peso de la
zona externa.

Para comprender mejor la aplicacion y los
resultados obtenidos en este proyecto de
experimentacion, se realizard un analisis
comparativo con una noticia relacionada al
fendmeno de remocion en masa. El evento
tuvo lugar en el balneario de Pelluco,
ubicado al este de la ciudad de Puerto
Montt. Entre el lunes 6 y el martes 5 de julio
del presente ano, mas de 63 familias
fueron notificadas sobre el desalojo o
evacuacion de la zona, la cual se
encontraba en riesgo debido a un posible
derrumbe o deslizamiento en las laderas
del cerro. Este riesgo fue generado por las
intensas precipitaciones que han afectado
diversas regiones del sur de Chile en
fechas recientes. El deslizamiento del
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cerro ocurrié sobre la Avenida Juan Soler
Manfredini, arrastrando una vivienda que
quedo atrapada entre los escombros.

Segun los diversos testigos presentes
describieron el suceso como una
estampida de barro y agua. Del mismo
modo, quienes habitan en este sector,
comunicaron las distintas
complicaciones que deben vivir
diariamente las personas, sin embargo, es
de vital importancia la evacuacion de estas
familias del sector de riesgo, ya que es
muy probable un préximo derrumbe en
posterioridad.

Lo sucedido en el caso de Pelluco guarda
una gran similitud con lo que nuestro
grupo de trabajo intentd recrear mediante
la construccion y la metodologia adoptada
en este proceso de experimentacion de
remocion en masa. El objetivo principal fue
observar y estudiar como la pendiente, la
fuerza de arrastre del agua y la gravedad
provocaban un movimiento determinado
del material particulado o de la masa en
general. Sin embargo, como se mostré en
el apartado anterior, los resultados
obtenidos, reflejados en los gréaficos y
tablas de las seis pruebas realizadas,
mostraron valores distintos a lo esperado.
Esto indica que nuestras hipdtesis iniciales
no eran completamente precisas.

Uno de los hallazgos mas importantes fue
la influencia de la inclinacién de la
pendiente. Al ser mas empinada, como en
el caso de la pendiente de 20°, la fuerza de
gravedad aumenté la intensidad del efecto
producido por el agua y los sedimentos,
provocando que la mayoria de los
materiales llegaran mas lejos, hasta la
zona externa, mas de lo que inicialmente
se habia anticipado. Este resultado
demuestra que la hipdtesis principal
planteada al inicio puede modificarse, ya
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que sedimentos mas grandes pero ligeros
pueden desplazarse distancias mayores
de lo que se pensaba.

No obstante, al observar el grafico de la
pendiente de 10°, se pudo ver que incluso
los sedimentos mas pequenos alcanzaron
la zona externa. Esto indica que nuestra
hipdtesis no esta completamente
equivocada, aunque la inclinacién si juega
un papel clave en el comportamiento de
los sedimentos. En cuanto a nuestra
pregunta de investigacién secundaria,
podemos concluir que es completamente
cierta, ya que la pendiente resulta ser un
factor determinante para la distribucién de
los sedimentos en la superficie.

Por lo tanto, este andlisis nos lleva a
reflexionar sobre la metodologia utilizada
durante el proceso de recreacion del
experimento, identificando las principales
dificultades que se nos presentaron en el
desarrollo de la actividad practica. Uno de
los obstaculos mas importantes fue el uso
de instrumental rudimentario, lo que
afecté la exactitud de los resultados
obtenidos, ya que la precisiéon en la
medicion podria haber sido mas imprecisa
de lo esperado. Asimismo, al trabajar con
materiales rudimentarios o encontrados en
el espacio geografico, la tarea de recrear
una pendiente adecuada resultd ser mas
compleja de lo anticipado. El desafio de
construir un soporte cercano a la llave de
agua requeria materiales mas elaborados,
ademas de contar con una superficie
plana para garantizar una mayor exactitud.

Otro error significativo fue la insuficiente
toma de fotografias y videos durante el
proceso, lo cual dificultd la
documentacion visual necesaria para un
andlisis detallado de la metodologia y los
resultados. Esta falta de registros visuales
se reveld como una limitacién importante,
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ya que las imagenes y los videos habrian
sido fundamentales para la elaboracién de

un informe mas completo y para
comprender con mayor claridad los
resultados  obtenidos. En  futuras

investigaciones, uno de los aspectos a
mejorar sera el registro fotografico y
audiovisual para asegurar una mejor
documentacion del proceso experimental.

Otra de las mejoras que se aplicarian en la
recreacion de este experimento de
remocion en masa, seria la evaluacién de
otras variables, como la fuerza del agua y
la composicién de los sedimentos y rocas.
Estos factores pueden influir de manera
significativa en los resultados obtenidos,
ya que podrian alterar la dinamica del
proceso. Por lo tanto, al considerar estos
nuevos criterios, la informacion
proporcionada seria mas especifica y
detallada, permitiendo un andlisis mas
preciso de coOmo estas variables afectan el
comportamiento de la remocién en masa.

5. Reflexiones

Como conclusion, se puede afirmar que
las hipdtesis formuladas fueron en su
mayoria correctas, aunque con algunas
matizaciones importantes. En cuanto a la
hipdtesis principal, se comprobd que no
solo el tamano del material particulado
influye en la distancia que recorren los
sedimentos transportados por el agua.
Existen otros factores decisivos, como el
origen y la composicion de los
sedimentos, que también juegan un papel
crucial en este proceso.

Respecto a la hipétesis secundaria, se
valido la suposicion de que los sedimentos
en la pendiente de 20° recorren distancias
mayores. Los resultados confirmaron que
las zonas media y externa de esta
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pendiente concentraron significativamente
mas peso que las mismas zonas en la
pendiente de 10° durante todas las
pruebas.

En relacién con los niveles de aprendizaje
adquiridos durante la investigacién y la
realizacion del experimento, se destacan
varios aspectos importantes. Primero,
esta actividad resultdé ser muy util para
aprender a escribir un articulo cientifico, ya
que representd una experiencia nueva.
Aunque ya se conocia el método cientifico,
sus componentes y su aplicacién, nunca
se habia comprendido completamente
como transmitir el conocimiento adquirido
a través de este proceso de manera
estructurada y clara. Ademas, se
adquirieron habilidades para organizar la
informacion en tablas y graficos, los cuales
luego fueron descritos y explicados, una
tarea que no se habia realizado
anteriormente.

Asimismo, se aprendid a trabajar en
equipo, ya que la realizacion del
experimento requirid una organizacion
adecuada con los companeros. La
convivencia y la coordinacién en aspectos
como el trabajo colaborativo, la gestion de
las comidas y la distribuciéon del
alojamiento, fueron elementos clave para
el éxito del proyecto.

Otra leccion importante que se aprendié

fue el desarrollo de la creatividad y
originalidad, ya que los materiales
disponibles para llevar a cabo el

experimento eran en su mayoria objetos
comunes que se pueden encontrar en
cualquier hogar, como un colador o una
pesa. Estas herramientas rudimentarias
limitaron considerablemente las opciones
para disefar el experimento y afectaron la
precision de los resultados obtenidos.

La actividad resulté ser especialmente util
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en lo personal, ya que no solo permitid
aplicar los conocimientos tedricos, sino
que también permitid6 profundizar vy
comprender de manera mas practica el
proceso de remocién en masa y la erosion
que llevan a cabo los rios. Este enfoque
practico facilitd la comprension de
conceptos clave relacionados con estos
fendmenos, como la erosion, el transporte
y la sedimentaciéon. Ademas, proporciond
una vision mas cercana de la influencia
que los volcanes y su actividad tienen en
las zonas circundantes a lo largo del
tiempo, dado que determinan los tipos de
sedimentos presentes en el espacio
geografico. A pesar de que la Ultima
erupcién del Volcan Osorno ocurrié hace
aproximadamente 190 afios, aun se
pueden encontrar muchas de las rocas
igneas formadas a partir del magma
expulsado durante ese evento.

Al desarrollar un proyecto experimental en
un lugar cercano y luego extrapolarlo a
otras areas de nuestra localidad, se le
otorga una mayor relevancia y alcance.
Este enfoque permitid que el proceso de
ensefanza-aprendizaje fuera mas sencillo,
pues se traté de una experiencia directa,
interactuando con los propios sentidos en
un entorno conocido. Este enfoque facilitd
la organizacion de las tareas de
investigacion y metodologia, ademas de
considerar los diferentes pasos que
requiere un experimento, como la
construccion del instrumental, la ejecucion
de la metodologia y la creacién de graficos
y tablas.

Estas vivencias y experiencias resultan
muy utiles para el desarrollo de nuestras
capacidades, habilidades y conocimientos
en la asignatura. Como futuros docentes
de Historia y Geografia, se espera que
cumplamos con diversos estandares de
calidad, uno de los cuales es el desarrollo



Revista de Indagacion Cientifica Nothofagus N° 8, 2022

del pensamiento  geografico. Este
estandar establece claramente que
debemos fomentar en nosotros mismos y
en nuestros estudiantes la indagacién
cientifica, la representacion espacial y la
interrelacion entre la poblacién humana y
los sistemas naturales. En este sentido,
nuestros estudiantes deben ser capaces
de identificar y comprender distintos
componentes geograficos y analizarlos
desde diversas perspectivas y escalas,
viendo el espacio como una construccion
social influida por las relaciones
multiescalares y multidisciplinarias entre
los humanos y la naturaleza.

Para lograr este objetivo en nuestros
estudiantes, debemos proporcionarles
una sélida base tedrica y metodoldgica.
Sin embargo, ¢de qué sirve esa base si ho
sabemos como llevarla a la practica? Las
salidas a terreno son fundamentales en la
ensefianza de la geografia, ya que
permiten a los estudiantes conectar ese
conocimiento tedrico con experiencias
directas: imagenes, olores, texturas, entre
otros. En definitiva, las salidas a terreno
permiten que los estudiantes relacionen el
conocimiento con sus propios sentidos,
haciendo el aprendizaje mas significativo y
concreto.

Ademas, las salidas a terreno son
sumamente Utiles para activar los
conocimientos previos de los estudiantes
y visibilizar diversas problematicas
medioambientales que los afectan en su
vida cotidiana. Estas problematicas no se
limitan solo a cuestiones naturales, como
la contaminacion o la modificacién de los
cursos de agua, sino que también abarcan
aspectos sociales, como las divisiones
espaciales generadas por la segregacién
de clases sociales dentro de una misma
ciudad.
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Estos conocimientos y habilidades
ayudaran a los estudiantes a comprender
mejor el espacio en el que estan inmersos,
a reflexionar sobre coémo se relacionan con
él, la percepcién que tienen de su entorno
y el impacto que pueden generar con sus
decisiones. Un ejemplo claro seria si algun
estudiante opta por usar bolsas plasticas
o elementos contaminantes; a través de
una salida a terreno, podriamos mostrarles
las consecuencias de estas acciones
sobre el medioambiente. Por ejemplo,
podriamos llevarlos a un vertedero para
que experimenten de primera mano los
efectos negativos, como el deterioro del

paisaje, los malos olores y |las
consecuencias derivadas, como la
remocién en masa provocada por

actividades humanas.
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