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INTRODUCC ION

Los procesoserosívossobreladerastienenuna incidencia fundamen-
tal en el desarrollode la actividad humanay constituyenlos factoresmás
importantesde riesgo natural. Estosprocesos,determinadosfundamen-
talmentepor la gravedad,se ven acompañadosensugénesispor unagran
diversidadde agentes:debilidadesestructurales,precipitacionesintensas,
fluctuaciónde las temperaturas,fusión del manto de nieve, terremotos,
erupciones,la acciónde los glaciares,el efectode zapafluvial o torrencial,
el efectodelas aguassubterráneas,el viento, losanimales,la propiaacción
humana,etc. Estosagentes,conjugadosnormalmentepor múltiples varia-
bles,generanprocesosquesepuedenagruparen cuatrotipos: 1) los desa-
rrolladospor puracaídalibre; 2) los deslizamientosde unamasacompac-
ta de sedimentossobreun plano; 3) los generadospor un flujo masivode
unacolada de sedimentos;4) y los que estándeterminadospor el trans-
portedel agua.

El tercertipo de procesode laderaenumeradose conoceactualmente
en la terminologíacientífica como «debris flow», englobandoa unagran
variedadde términos con los que se designabaanteriormenteun mismo
proceso:debrissude,mudflow, earthflow, lahar, rocky mudflow, lavesto-
rrentielles Se tratade un flujo de depósitosmezcladoscon unapropor-
ción relativamentepequeñade agua. Esteprocesotiene una enormeca-
pacidad de transporte,dondese incluye el desplazamientode bloquesde
dimensionesmétricasjunto a material de granulometríamucho másfina
como arenas,limos e inclusoarcillas.El inicio del procesosueleserun des-
lizamiento,o medianteel llamadoefecto«firehose»(impactosobrelos ma-
terialesno consolidadosde unacorriente de aguaa velocidadelevada),
dondegraciasa unagranpresiónhidrostática,la masaadquierecapacidad
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de flujo. De estamanerapodríamosapuntarque los requisitosimprescin-
diblesparala existenciade debrisflow serianun aporteimportantede agua
(procedentede precipitaciones,fusión de la nieve,aguassubterráneas,gla-
ciaresdesprendidos,etc.), la existenciade materialno consolidado,lade-
rascon suficientependiente(las más apropiadas:32-40~)y unacobertura
vegetalinsuficiente.

Duranteel flujo se incorporanmaterialespor remocióny la coladaau-
mentasucontenidoen aguaa la vez que la masaesempujadaladeraaba-
jo, paracanalizarseen surecorridoy terminar,cuandola pendientedismi-
nuye,formandouna especiede lóbulo, en cuyo frente, se encuentranlos
clastosde mayortamaño.En los lateralesdela coladase formanpequeños
murosde sedimentos(levées).Los depósitosoriginadospor un debrisflow
aparecenpobrementeclasificados,apenasposeenuna estructurasedi-
mentológicainternay contienennumerososhuecosentreloscantosquelos
componen.Estos,sedistribuyende manerairregulary sin unaorientación
preferente.

Los debrisflows tienen una extensióngeográfica prácticamenteuni-
versal,si bien es el procesofundamentaldetransporte,por las razonesapun-
tadas,unode los principalesdesencadenantesen áreascon fuertespen-
dientesy sin coberturavegetal,como sucedeen numerosaszonasáridasy
semiáridas,en los pisossupraforestalesde alta montañay en los volcanes
activos.

Entre la abundantísimabibliografía sobredebris flows, hemosselec-
cionadolas publicacionesque tratanespecíficamentesobrela génesisdel
proceso,y en concretocuandoel factor que los origina sonlas lluvias in-
tensas.Paraevitar unaexcesivarecopilación,no hemosincluido las refe-
renciasquetratansobreestefactoren áreasvolcánicas,como tampoconos
hemoscentradoen circunstanciasambientalespuramenteclimáticas.

Comoes lógico, la cantidadde publicacionesno secorresponde,en su
distribución geográfica,con la importanciaen síde los procesos,sino por
el nivel de desarrollocientífico y técnicode los paisesdondese publican.
Porestemotivo, la mayoríade las publicacionesquedescribencasoscon-
cretosde debrisflows sonnorteamericanas.Destacanloscasoscitadosen
el estadode California, en sumayoríageneradospor tormentasdeverano
o situacionesprolongadasde gotasfrías (Brunengo1983;Campbell,1974;
Campbell,1975;Cannon,1985;Davenport,1984;Egashira,1983;Ellen et al.
1988;Har& Herd,l982;Herdet al.1982;Hughes,1986;Merifield,1985; Me-
rifield, 1992; Nielsen, 1984; Nolan & Marron 1988;Rice & Foggin, 1971;
Wieczoreck,1987; Wieczorek & Sarmiento,1982; Wieczorek & Sarmien-
to.1983).

A pesarde ser un fenómenofundamentalen las áreasáridas,las publi-
cacionesdesdeestasáreassonescasas,y casisiempreprocedende Estados
Unidos(ver por ejemploAndersonet al. 1985,0Kaliser & Slosson1988).
La estacióndelluvias enlas zonastropicalesgeneranconfrecuenciadebris
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flows a pesarde existir unacubiertaforestalintensa(Guidicini & lwasa,
1977;Jibson,1988; Rapp,1974;Torikai & Wilson,1992).Estosprocesosson
verdaderamentefrecuentesal pasode huracanesy tifones(Auer,1989;Fu-
ruya,1975;Gryta& Bartholomew,l989;Jibson,l987;Jibson,1986; Manning
et al. 1988; Nieto & Barany,1988).

La alta montañaesotro ambientegeográficodondesedesarrollanha-
bitualmentelosdebrisflows, normalmentegeneradospor lasaguasdedes-
hielo,aunquetambiénsonfrecuentesdurantelas tormentasdeverano(Cai-
ne, 1976;DeGraff, 1986 Dellavalle, 1986Gemperle,1986:Evanset al. 1984;
Rappet al. 1981;Starkel,1970;Villi,1992; Zimmermann,1990). En lasba-
jas montañasdeambientesárticos,al carecerde cubiertaforestal,también
se desarrollandebris flows durantelluvias de verano (Jahnjl976; Lars-
son.1982;Rapp& Stromquist,1976).

En un ambientebioclimáticamentepocopropicio la importanciade la
densidadde población y el intensoefectode las actividadeshumanasso-
bre la estabilidaddelas laderasha generadounagranriquezabibliográfi-
casobreel fenómeno;asípor ejemploenEuropaOccidental,en áreasoce-
ánicasde USA o NuevaZelanda(Addison et al. 1987; Cruden;et al. 1989;
Jacobson,1988;Jacobson,1993; Jacobson;Cron et al. 1987;Jacobsonet al
1989; Laprade,1986; Miller, 1991; Pomeroy,1980; Pomeroy,1984; Renwick,
1977; Schwab,1985; Rogerset al. 1976;Selby, 1980). Este es el casotam-
bién del Japón(Endo et al. 1984:Okunishi el al. 1988; Katsurajima.1974;
Watanabeet al. 1981)0de China(Liu et al 1983).

Ademásdeestaspublicacionescentradasen la descripcióndecasoscon-
cretos,son ya muy frecuenteslos trabajosque analizanalgunosaspectos
específicosdel proceso.Las másnumerosossonlas investigacionesquetra-
tan de calcular la relaciónintensidad-tiempode las precipitaciones,para
conocercl umbral a partir del cual, en unaregióndeterminada,se inician
los debrisflows (Caine,1976;Church& Miles, 1987;Kashiwaya,1987;Oki-
mura,1987;Kawatani,1987; Kobashi,1987:Suzuki, 1987;Neary,1987; Swift,
1987;Neary, 1984; Swift, 1984;Wang, 1992;Wilson, 1986).

Otros trabajosrelacionanla intensidaddelas precipitacionescon lacan-
tidad desedimentostransportadospor esteproceso(CaLI 992:Canuti, Fo-
cardi & Garzonio,1985;Ashida, 1980;Takahashi,1980;Sawada,1980;As-
hida, 1984;Takahashi,1984;Sawada,1984;Ashida, 1985;Takahashi,1985;
Sawada,1985; Ashida,1992;Sawada,1992;Ashida,1986;Takahashi,1986;
Sawada,1986). Otros trabajosproponentécnicasconcretasparael análi-
sis de la intensidadde la erosiónduranteestoseventos(Came,1980; As-
hida, 1986; Egashira,1986;Aoi, 1986).

Ciertaspublicacionesseespecializanen el estudiode otrosfactoresque
determinanel procesoa partede lasprecipitaciones.Esteesel casode la
permeabilidaddel suelo(Everett. 1979); la humedadpreviaa las precipi-
tacionesen el suelo(Johnson,1989;Sitar, 1989:Thiel & Zabuski,1979); el
control estructural(Nakagawa,1985; Poesen,1985: Ingelmo, 1985; Mue-
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cher, 1990;Reid, 1992; Baum. 1992;Wieezorek,1984;Ellen,1984; Can-
non,1984;Wilson,1989) o el efectode zapaquegeneranlos ríos sobrelas
laderasdurantelas inundaciones(Miller, 1990;Schleiff, 1989;Kite, 1989).
Sontambiéninteresanteslos trabajosqueexplicancómo seproducende-
bris flows en laderascon escasapendiente(N4orris, 1986; Neary & Swift,
1987;Pomeroy,1980;Pomeroy,1982).

Granimportanciatienen los trabajosqueproponenteoríasconcretas
para explicar la mecánicadel inicio del proceso(Ashida, 1989; Sawada,
1989; Cannon, 1988;Ellen, 1988;Johnson-Kennet,1986; Sitar, 1986;Tot-
ten, 1994;Guenther,1994).Fruto de estaspropuestasseha llegadoen al-
gunaspublicacionesa postularuna teoríageneralsobre la aportacióndel
procesoal modeladogeneralde las laderas(Cannon,1988;Ellen, 1988;
Rapp,1987; Starkel,1976).

Ultimamentesehan desarrolladomodelosmatemáticosdondese rela-
cionanla cantidaddeaguaaportadapor lasprecipitacionesy la dinámicadel
proceso(Nakagawa,1985;Poesen,1990; Ingelmo,1990;Muecher,1990;Reid,
1992;Baum,1992;Wieczorek,1984:Ellen,1984;Cannon,1984:Wilson, 1989).

Tambiénse han publicado algunostrabajosqueproponentécnicasde
cartografíaconcretaspararepresentara losdebrisflows (Ellen, 1991;Ever-
son, 1991; Pierson,1991:Wentworth, 1986).

Porúltimo, cabedestacarel esfuerzoexpresadoen numerosostrabajos
recientespor aplicar los conocimientosadquiridossobreel procesoen la
prevencióndecatástrofes(Govi. 1985;Govi & Sorzana,1980;Keefer,1988;
Slosson,1979;Krohn, 1979;Starkel,1972;Takahashi,1991;Nakagawa,1991:
Tsukamoto,1981;Wilson,1992: Torikai, 1992; Ellen, 1992; Wilson, 1988;
Wieczorek,1988; Wright et al. 1986).
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