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Resumen.

A partir del presente articulo se tomard como
centro la tematica y procesos geologicos
superficiales por medio de una indagacion
cientifica en la cual se pretende dar cuenta
del grado de inclinacibn que necesitan
diferentes tipos de suelos para que se
produzca la remocién de masa, incluyendo
aspectos secundarios como la humedad del
suelo, nivel de granulidad y presencia de
materia organica. A partir de esto es que la
metodologia utilizada entregara informacion
oportuna a punto de llegar a invalidar la
hip6tesis propuesta: “a mayor presencia de
materia organica, mayor es el grado de
inclinacidn necesario para que se dé la
remociébn de masa en el suelo”, cuya
respuesta obtenida a través de los resultados
experimentales realizados en el Centro de
Recreacion del sector de Las Cascadas,
provincia de Osorno.

Palabras clave: Granulidad, Suelo, Peso,
Masa, Volumen, Gravedad, Remocion,
Humedad.
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1. Introduccion.

La indagacion cientifica se realizara en el
Centro Recreativo (CR) de la Universidad de
los Lagos, ubicado en el sector de Las
Cascadas, el cual se localiza
geograficamente al extremo nororiente del
Lago Llanquihue, que se origind
geolégicamente en periodo de glaciacion,
por lo que su formacion es relativamente
nueva. Por otro lado, Cascadas también se
sitla a los pies del Volcan Osorno, formado
posterior a la glaciacion que dio origen al
lago, producto de la accién tectdnica de las
placas (procesos de subduccion vy
conveccion) lo que explica por ejemplo la
conformacion del suelo y su diversidad,
entendiendo que existe en una zona arena y
grava en la playa, arcilla y limos en los
sectores posteriores a ésta, y a su vez una
gran rigueza en cuanto a materia organica,
de tipo boscosa en su gran mayoria.

A partir de esto es que se plantea la siguiente
interrogante: ¢De qué manera cambia el
proceso de remociéon de masa segun el
grado de inclinacibn para suelos de
diferentes caracteristicas? Ante lo cual se
desprende hipotéticamente que el proceso
de remocion de masa debe ser menor en
suelos con mayor presencia de materia
organica, requiriendo un mayor grado de
inclinacién debido a que esta tiende a
aumentar la masa del suelo y por lo tanto
reduce el grado de aceleracion que este
pueda tener. No obstante, también se debe
considerar el nivel de humedad del suelo y
de granulidad como propuestas secundarias
respecto al problema esbozado.

Para el desarrollo de la idea es importante
tener en cuenta lo que realmente significa
remocién de masa y suelo. Del primero se
puede mencionar que es el desplazamiento
de suelo. El suelo es la capa superficial de la
corteza terrestre, donde se producen vy
retienen los nutrientes de las plantas, y
ademas se incluyen materia organica e
inorganica, tanto de materia viva como
muerta.



2. Metodologia.

Para desarrollar la actividad se tomaron
muestras de suelo en diferentes puntos de la
zona de Las Cascadas.

Cabe sefialar que para ello, se realiz6 una
subdivision zonal dentro del sector, en tres
espacios o puntos de extraccion (Ver Fotos
1,2y 3):

A. Playa
B. Pasto
C. Bosque

Foto 1: extraccién de muestras en el sector “PLAYA”.

Fuente: Propia. ]

Foto 2. Extraccion de muestra en el sector “PASTO”.

Fuente: Elaboracion Propia.

8 El orden de las muestras tiene relacién con la
cantidad de materia organica que posea, yendo de
menor a mayor en cada zona.
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Foto 3: Extraccion de muestra en el sector “BOSQUE.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Y de cada zona, se recogieron tres muestras
las cuales seran extraidas con pala y luego
se les medird la masa con una balanza, para
equilibrarlas de acuerdo al lugar de origen,
para asi hacer un estudio mas efectivo y
riguroso (Ver tabla 1).

Tabla 1. Muestras y masa, segun el origen de

irocedencia8

839
948
949

Playa

112

114
113

Bosque

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras tomadas van a someterse a
pruebas en diferentes grados de inclinacion,



tomando como base 30° los cuales iran
aumentando progresivamente hasta llegar al
punto exacto en que el suelo comienza a
desprenderse.

Para lo cual se necesitaran tablas con un
objeto que sirva como palanca y pueda
inclinarla, para posteriormente medir el
angulo en el que se da el proceso con un
transportador. Para complementar la
explicaciéon, se medira la humedad del suelo
en cada uno de los puntos de extraccion de
muestra con un higrémetro.

Antes de proceder con el experimento, se
realizara un testeo para probar la viabilidad
de la dinamica.

Una vez teniendo todas las muestras, se van
a tabular los resultados en un Excel, que
muestre los diferentes tipos de suelo con el
grado de inclinacibn en que se produce
deslizamiento.

Los resultados obtenidos, seran explicados
mediante conceptos cientificos extraidos de
libros de Fisica, Geografia Fisica vy
Bioquimica.

Grafico 1: Angulos de remocién de masa segun la
procedencia de la muestra.

Angulo de Caida

Angulo Base
(30°)

Bosque

Fuente: Elaboracién Propia.

3. Resultados.

Se define un &ngulo minimo para comenzar
el experimento el cual es 30°, sin embargo,
ninguna de las muestras logroé caer en este
grado de inclinacién, por lo tanto se comenz6
a aumentar progresivamente hasta que esta
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cayera, arrojando los siguientes resultados:
(Ver grafico 1)

De la anterior gréfica se puede observar que
30° de inclinacion es muy poco para que la
remocién de materia se dé por si misma, por
lo tanto, se deduce que en caso de que
ocurra deberia provocarse por factores de
caracter natural, como por ejemplo
meteoroldgicos, y a su vez de forma
antropica, referida al uso de maquinaria en el
sector.

Por otro lado, se distingue que la presencia
de materia organica no es el factor
predominante para que se dé la remocion,
debido a que en el bosque y el pasto se
mantuvo un patrén de semejanza en los
grados de inclinacion, mientras que en la
playa hubo una excepcién en la Ultima
muestra, la cual requirié un grado menor de
inclinacion a pesar de poseer mas materia
organica que las anteriores.

Otro factor considerado fue el grado de
humedad en contraste con el grado de
inclinacién de cada lugar de donde se extrajo
cada muestra, debido a que esta puede
ejercer peso en el suelo y facilitar el
desplome. (Ver grafico 2).

Gréfico 2: Promedio de humedad en los sectores de
extraccion de muestras experimentales.

Promedio Humedad

Fuente: Elaboracion Propia.

En el grafico se expresa el promedio de
humedad de los tres puntos tomados en
cada zona, se distingue que donde hay pasto



existe un mayor porcentaje de humedad en
el suelo, provocado principalmente por los
procesos naturales de evapotranspiracion de
la vegetacién cercana®. Por otro lado, en la
zona de playa la explicacion por la cual la
humedad fue menor es porque el suelo es
principalmente de origen volcanico y tiene
grandes capas de gravay arena, que dificulta
obtener mediciones directas del suelo.
Finalmente, las muestras extraidas del
bosque son las que poseen menor
porcentaje de humedad debido a la fuerte
presencia de materia organica la cual
concentra la humedad dentro de si,
imposibilitando que llegue al suelo.

Por todo lo anterior expuesto a través del
experimento, es que la hipétesis elaborada al
comienzo se invalida, ya que por medio de la
aplicacion se pudo observar que el factor de
mayor relevancia dentro del proceso de
remocion, corresponde fundamentalmente a
la granulidad que posea el suelo. La playa,
gue es el lugar con el suelo mas granulado
requiri6 un menor grado de inclinacion
mientras que el bosque y pasto, por tener un
tipo de suelo similar se mantuvieron en un
grado de inclinacién constante.

4. Discusion

Concluyendo  con lo anteriormente
mencionado, la primera hipotesis es
rechazada (el proceso de remocion de masa
debe ser menor en suelos con mayor
presencia de materia organica) debido a que
se considera que la materia organica es solo
un factor mas de porque existe una remocién
de suelo, en los distintos tipos de suelos
analizados (playa, pasto y bosque), asi como
también se considera una factor la humedad
del suelo.

Se llega a esta conclusion por medio de
resultados en el experimento realizado, en
donde cada muestra que contenia mayor
cantidad de materia organica necesitaba una
mayor inclinacién, esto debido a que la

9 Geografia Fisica. (Alan Strabbler, 1989)
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compactacion de suelo actia de forma
inversa a la granulacion existente en otros
tipos de suelo, dificultando su
desprendimiento de materia, excluyendo la
muestra de la playa, que teniendo mayor
materia organica necesité un menor grado de
inclinacion para la remocion de suelo, dando
de baja la primera hipétesis. Con esto se
demuestra la importancia de la Granulidad
en el tipo de suelo para el proceso de
remocion. Con respecto a esto, donde hubo
un mayor nivel, fue en las muestras de la
playa, esto permitié observar que se necesito
un menor grado de inclinacién a diferencia de
las muestras con mas materia orgénica (ver
gréfico 1).

Cabe destacar que la granulacion del suelo
tiene mayor relevancia en el proceso de
remocion a través del fendbmeno conocido
como corrimiento de tierra. Este portento es
afectado directamente por la inclinacion y los
componentes existentes en aquella zona
como la arcilla, arenisca o grava, elementos
con alta granularidad, el evento de
corrimiento se produce cuando una
superficie adyacente a un acantilado
adquiere mayor masa y ésta a su vez,
gracias a la alta granulacion del suelo
comienza a desprenderse “empujando” la
materia que se encuentra bajo remocion
provocando finalmente el desprendimiento
completo de la superficie adyacente. Es por
esto que entonces volvemos a encontrar otro
factor que nos indica que la materia organica
es solo un agente mas dentro del proceso de
remocién, sin embargo, cabe cuestionarse
por qué parece a simple vista que esta
variable es la central dentro de él, y en
primera instancia diremos que el volumen y
dimensién en cuanto a peso que posee la
materia organica, especialmente en las
muestras extraidas es lo que hace llegar a
pensar aquello. No obstante, cabe aclarar
gue mas alla del efecto visual que genera ver
una gran cantidad de organismos
vegetativos sobre la superficie del suelo, hay
gue tener en cuenta que al menos en los
tipos de suelos que se encontraron en



Cascadas (de origen y dimensién volcanica)
la humedad del medio, solo queda
concentrada en la materia organica, no logra
penetrar en el suelo directamente, por lo que
el suelo no es compacto ni se encuentra en
un estado rigido. Finalmente, lo que genero
la presencia de la vegetacion sobre el suelo,
fue brindarle mayor peso a la muestra
extraida, pero cabe aclarar una vez mas que
no tuvo incidencia en el fenémeno de
remocion. No obstante, la presencia de
materia organica no se descarta totalmente,
ya que, esta va en directa relacién con el
nivel de granulidad y por lo tanto la remocion
de masa. La materia organica actla
compactando el suelo, mediante la
colonizacién de suelos granulados por medio
de pequenfas plantas, lo que luego permite la
llegada de otras mayores. Sin embargo, la
presencia de plantas funciona de dos formas,
ya que, por un lado compacta el suelo y
reduce el grado de inclinacién en el que se
producen la remocién, pero por otro, cuando
son arboles de gran tamafio ejercen
demasiado peso y provocan derrumbes.

Con la humedad se da algo similar, esta
ejerce peso y multiplica la posibilidad de
derrumbes. En ciertos suelos, funciona como
agente meteorizador, lo que a su vez
provoca fragmentaciones en el suelo que
incrementan la granulidad del mismo?°.

5. Conclusiones.

A modo de conclusién, se puede establecer
que el factor predominante en la remocion de
masa es la granulidad que pueda tener el
suelo, pasando a segundo plano la humedad
del suelo y la cantidad de materia organica
gue esta pueda tener. La primera, ejerce
influencia en la remocion de masa mediante
el peso que esta pueda tener sobre un
determinado tipo de suelo, mientras que la
segunda tiene relacibn con el nivel de
compactacion que pueda tener, a mayor
presencia de materia organica existird un
menor nivel de granulidad.

10 ver “Conclusiones”.
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El nivel de granulidad definir4 el grado de
inclinacion necesario para que se dé la
remocioén de masa del suelo, lo cual puede
definirse con la siguiente formula:

Figura 1: Formula de Remocion

Granulidad
Inclinacion

= Remocidn

Fuente: Elaboracién propia.

Al extrapolar la indagacibn a magnitudes
mayores, se podria relacionar con lo que
pasa en el sector de San Juan de la Costa,
en la X region. Donde existen cerros que al
estar expuesto a procesos de meteorizacion,
la composicion de su suelo ha quedado con
altos grados de granulacion, lo que ha
provocado desprendimientos y derrumbes.
Resulta indispensable tener en cuenta los
factores presentados en el presente articulo
para brindar una mayor seguridad en
construcciones en lugares con altos grados
de inclinacion.

Otro ejemplo son las casas ubicadas en el
sector de Rahue Bajo, en la comuna de
Osorno, las cuales estan expuestas a una
inclinacion producida por la ribera del rio del
mismo nombre, lo que hace que sea un
ambiente muy humedo, ambos factores
hacen que esta sea una zona de alto riesgo
para construcciones, esto sin considerar el
peso ejercido por las casas.
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