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LOCALiZACIÓNGEOGRÁFICA
DE LA METRÓPOLI DE SANTIAGO

La capital de Chile se localiza aproximadamenteentrelos 32055” y los
34«l7” sur y entrelos 69«47” y los 71<>43” oestey se encuentraa unos540
metrossobreel nivel del mar.

Está insertaen el área administrativadel país conocidacomo Región
Metropolitana,la cual poseeunasuperficiede 15.554,51kilómetroscuadra-
dos,quecomparadaconla superficiedetodo el país(excluyendola del terri-
torio antártico)sólo representael 2,05 por 100 del total nacional,constitu-
yéndoseenla regiónmáspequeñade la nación.El áreaurbanaconstruidade
la capitalactualmenteha alcanzadoalrededordelas 44.00<)hectáreas,sobre
la cualviven 4.300.000personas(Fig. 1).

INFLUENCIA DE LA SITUACIÓN TOPOGRÁFICA
DE LA CIUDAD DE SANTIAGO

Desdeel puntode vistade su geomorfologíala RegiónMetropolitanade
Santiagode Chile secaracterizapor presentarun espacioen el cual es posi-
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Figura 1.—LocalizaciónÁrcadeEstudio.

ble distinguir tresgrandesunidadesde relieve:la cordillera delos Andes,la
depresiónintermediay la cordilleradela costa.

En la fosatectónicade la depresiónintermediase localiza la «cuencade
la ciudadde Santiago»,enmarcadaentrecordonesmontañosospor los cuatro
puntoscardinales.Las dimensionesaproximadasde la cuencason de 80 ki-
lómetros en sentidonorte-sury 35 kilómetrosen promedioen sentidoeste-
oeste(Borgel, 1983).

La cuencade Santiagoseoriginó como consecuenciade fenómenostec-
tónicoscombinadoscon procesosde crosíon.Ha sido particularmenterelle-
nadapor sedimentosfluviales y fluvioglacialesprovenientesdc las hoyashi-
drográficasde los ríos Maipo y Mapocho,fluviales de los esterosde Lampa,
Colina y Angostura,y cenizasvolcánicas.Estossedimentossepultancasi to-
talmenteunatopografíaantigua,emergiendosuscumbresmásaltascomoce-
rros islas. La mayorpartede los sedimentosque la rellenanprovienendela
hoya superiordel río Maipo, conformandoel cono de ese río el elemento
morfológico dominantey el cual ocupamás del 50 por 100 de la superficie
derelleno. La ciudad,especialmenteen suparteseptentrional,es atravesada
por el río Mapocho,afluenteprincipal del sistemaMaipo y quele llegaa éste
desdelavertientenorte.Estasituación físicadel entornodela ciudadle otor-
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ga un particularencierroorográficoa la capitaldeChile, lo queincidepríncí-
palmentesobrela circulación atmosféricay en las condicionesclimáticasde
ella, lo cual generala ocurrenciade un fenómenode inversióntérmica,quien
es el principalresponsabledela altapolucióndel airedela ciudad.

Las característicasclimáticasde la RegiónMetropolitanacorresponden
al «tipo mediterráneo»,de largaestaciónsecae invierno lluvioso. La tempe-
ratura mediaanualde la ciudadde Santiagollega a 1 3,9«C,mientrasque el
promediodel mes más cálido (enero)alcanzaa los 22,loC y la del mes mas
frío (julio) a7,70C.

El monto de las precipitacionespresentauna cierta variabilidad aten-
diendo que ellas se registrencercade la cordillera costerapor la cual entra
una cierta influenciaoceánica,o hacia el norte, mássecoqueel sectorsur y
que aquelladel piemont andino.En consecuencia,los totalesanualesfluc-
túan entrelos 310 mm y los 480mm en otros lugaresdela capital, y por ello
es quesehabladeun promedioanualtotal de 356,2 mm deagua.En general
entonces,las precipitacionesdecrecendesdela cordilleracosterahaciala de-
presiónintermediaparaaumentarnuevamentehacia la cordilleraandina vi-
sualizándoseasí las líneas bioclimáticasgeneralesde la Regióny de la zona
centralde Chile. Las lluvias se concentranentrelos mesesde mayo y agosto
(78,3por 100) y estánprácticamenteausentesen verano,cuandoel ciclo ve-
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getatívo de las plantasse halla en plenavigencia,situaciónqueevidenciala
necesidadde traer aguade la cordillera paraorganizarel riego como condi-
ción previaparatodo intentoagrícolaserio (E. Gutiérrezy P. Larrain,1986).
Las interrelacionesde tendenciasclimáticastambiénestáncondicionadasen
la ciudad por su entornoorográfico, el quepotenciaigualmenteinfluencias
provenientesdel westey del sur (Eig. 2).

La vegetaciónen la Región estáprofundamentealteradapor la acción
antrópica,la cual se inició desdela mismaépocaen quelos conquistadores
españolesfundaronla ciudaddeSantiagoen el año 1541.El bosqueescleró-
filo de tipo mediterráneoha retrocedidoen grandesextensioneshacia los
cordonesmontañososy piemontdeéstos,el cualposeehoy díacomunidades
detipo sabanaa «espinal»(Acaciacaven)según(Quintanilla,1983).

Estedesmantelamientode la vegetaciónha provocado,en extensassu-
perficiesde laderas,la pérdidadel suelo fértil y el desencadenamientoa su
vezdeprocesoserosivos.Cuandolas precipitacionesde invierno superanlos
1 8 mm en doso tres horas,suelenproducirsedeslizamientosy aludes,quie-
nesdescendiendopor las pendientesimpactanel áreaperiféricaurbana,par-
ticularmentehaciael orientedela ciudad.

VULNERABILIDAD Y RIESGOSNATURALES
DE LA CUENCA DE SANTIAGO

La fragilidad de los ecosistemasnaturalesperiféricos de la ciudad de
Santiagoha sido productoprincipalmentedel desequilibrioentrelas varia-
bles geomorfológicas,climáticasy vegetacionalesy el efecto de la actividad
antrópicasobreellas. La vulnerabilidadde la cubiertavegetaly de los com-
ponentesdel sueloantelas accioneshumanasfundamentalmentedeterminan
el gradodefragilidad delos sistemasnaturales.

El áreaadministrativade la capitaldel país(provincia deSantiago)cons-
tituye el territorio más urbanizadode la RegiónMetropolitana, por lo que
susecosistemasnaturalesestánprofundamentetransformados(Fig. 3).

TiposDE RIESGOS

Los riesgossísmicos:Los eventossísmicosforman partede la historia na-
tural y contemporáneade Chile. El relieveestructuraldel territorio chileno
se insertaen el margenoccidental sudamericano,el cual por constitución
geológicay situacióngeotécnieaes conocidocomo una de las regionesde
mayor inestabilidadestructuraldel globo, denominadopor ello «cinturón de
fuego del Pacífico». El territorio nacional registraen los últimos siglos una
largahistoriadecataclismos,terremotosy tsunamís.
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La actividadsísmicaen Chile se hadistribuido demaneradesigualen el
territorio. Dondeseemplazala ciudadde Santiagocorrespondea la segunda
zonasísmica,la cualseextiendedesdelos 26« Sa los36<> sur.

Desdeel puntode vistade losepicentrossísmicos,la ciudad deSantia-
go seencuentraafectadapor focoscordilleranosandinosy decadenascos-
teras,comotambiénotros quese localizanen altamar. Las distintasunida-
des de suelo que posee la ciudad tienen un comportamientodiferente
desdeel puntode vistasísmico.Ello haobligadoal paísa implantarunaes-
trategiaparalas construccionesfrentea los seísmos,adoptándosemedidas
parael cálculoestructuralcomo basedel diseño antisísmico(Fig. 4). Hasta
cl 3 de marzode 1985 la ciudad de Santiagoha soportado12 grandeste-
rremotosdesdeel año 1575 y quesuperaronla magnitudsietede la escala
de Mercalli. Dicho rango equivalea una destrucciónaproximadadel 50
por 100 delasconstrucciones.

Riesgosgeomorfológicosyclimáticos: Los ecosistemasnaturalesdel entor-
no dela ciudadde Santiagoestánprofundamentealterados,y en consecuen-
cia los impactosambientalesque sesucedenen la actualidadcontribuyena
degradaraúnmásestosmediospocoestables.

Un tipo de riesgo naturalpocofrecuenteen la zonase relacionacon las
erupcionesvolcánicas,quienestienensu centroenla partealta dela cordille-
ra andina, pudiendotenerimpactosimportantesen las infraestructurashu-
manasde esasáreas.Porestacausael Ministerio dela Vivienda y Urbanismo
de Chile señalaun áreade restricciónde 20 kilómetrosen forma de radio
concéntricoa cadavolcán. Existencincovolcaneslocalizadosen la cordillera
de la RegiónMetropolitana,de los cualesdosestánextinguidos.Las últimas
erupcionesse sucedieronen los años 1961 y 1968 del volcán Tupungatito,
situadoa 5.640metrossobreel nivel del mar.

Otro tipo de procesosque efectivamenteproducencadacierto tiempo
impactosrecurrentesen el medio sonlas avalanchasde nievey de hielo. En
las pendientesqueposeenvaloresentre300 y 45’ la estabilidaddel mantode
nieve es muy crítica, generándosedurantelos inviernos y partede la prima-
vera enla alta cordillera (por sobrelos 2.500metros)numerosasavalanchas
de nievey de hielo, ocasionandoalgunosdesastres.El último casoal respec-
to que puedecitarsecorrespondea la avalanchadel 27 dc noviembrede
1987,ocurridaen la altacordilleradel río Mato y queasupasodestruyóini
campamentominero (El Alfalfal) situado a 1.800metros sobreel nivel del
mar, sepultandoa 33 personas.

Sin embargo,los procesosgeomórficosqueafectancon mayorrecurren-
ciaal cascourbanodela ciudaddeSantiagosonlosaluviones.

Estosprocesosestáncon frecuencialigadosa condicionesclimáticasque
se sucedendurantelas estacionesde otoño e invierno. A suvez la acción
combinadade diversosmecanismosde transportede materiales,relaciona-
doscon los procesosde meteorizacióny gelifracciónqueafectana las rocas,
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1

Figura 4.—Comportamiento de lossuelosdeSantiagofrenteafenomenossismicos(Vaienzueía.1978>.

determinanformasdiferentesde deslizamientos,los cualesadquierenuna
complejidadmayoral considerarlas condicionesdel subsuelo,laspendientes
del terreno,los movimientostectónicos.A todo estose sumaademásel rol
de la erosión.El relievemontañosodela periferiade Santiagoestáprofunda-
mentealteradohastala mediamontaña(máso menosa los 1.500metros):Ja
vegetaciónha sido sostenidamentedegradadadejandoextensassuperficies
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de suelosin unacubiertaorgánicaprotectora.Al producirseenocasionesdu-
ranteel invierno lluvias intempestivascon un monto total de 20 25 mm en
pocashorassehanproducidoaluvionesy deslizamientosen las quebradasde
la precordillera.E¡ 3 dc mayo dc 1993 unaprecipitaciónde sólo 22 mm en
tres horasocasionóun fuerte aluvión en las colinasdel orientede Santiago,
provocandogravesdañosen poblacionesperiféricasde la ciudad, hechoen
el queademásperecieron11 personas.

Deslizamientosmenoresocurrena menudoenel cascourbanode la ciu-
dada causade lluvias violentasy de la inestabilidaddelos taludes,colmatan-
do canalesderiegoy bloqueandorutasperiféricas.

Otro fenómenonatural vinculado a las condicionesclimáticasimperan-
tes duranteel otoño e invierno en Santiagoson las inundaciones,las cuales
tambiénsesucedenregularmentecasi todoslos años.Quizáséstees el riesgo
naturalque entérminos de frecuenciay dañosconstituyeel másgravee im-
portanteeventoambientalpara la ciudad, accionadopor el desnivel de su
suelo.Puedeseñalarsequeentre 1982 y 1992 la ciudad seha visto afectada
por seisfenómenosde importancia,no sólo en cuantoal númerode víctimas
sino también,en lo referentea dañosmaterialesa las personasy a la econo-
mía.Porotra parte, el nudo central de la ciudadposeefocosvialesde inun-
dacionesperiódicasduranteel invierno(Fig. 5).

Figura 5.—Sectores crilicos de inundaciones (le la ciudad de Santiaco de Chile.
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Las inundacionesde 1982 afectarona 11.000personas,lasdel año1984
a 30.000personas.Las dejunio de 1986 dejaronun saldode 22.000damni-
ficados,entanto quelosdañosa obrasestructuralesy laboresproductivassu-
peraronlos 55.000.000de dólaresUSA, cifra cercanaal 50 por 100 dela in-
versiónmunicipalde todael AreaMetropolitana(Gutiérrezy Larrain,op. ch,
1986).

El origende estefenómenose deberíaa la invasiónde masasde airede
tipo frontal predominantementecálidasy cargadasde humedad,las quede-
bido a susaltastemperaturasgeneranun ascensoen el limite inferior de los
nieves,el quenormalmentese sitúaen invierno por debajode los 2.000me-
tros sobreel nivel del mar, y duranteestoseventos,ésteasciendea unaal-
titud de los 2.400-2.500metros; situaciónque implica el escurrimientode
importantesvolúmenesde aguahaciala cuencade Santiago,las quesuman-
dosea las precipitacionescaídasen ella saturantodoslos sistemasy losdes-
bordan.

Las heladasesotro tipo de riesgoclimáticoqueafectaa la metrópoli san-
tiaguina.Ellas se concentranduranteel invierno, pero las de mayor riesgo
sonlas quesucedendurantela primavera(septiembrea noviembre),las cua-
les coincidencon las etapasde crecimientode cultivos importantesen la re-
gión, representadoen consecuenciaun riesgoserioparadichaactividad.

En la cordillera andinade Santiagoestefenómenosueleafectara veces
con rudezaal ganadoy a los excursionistas,ocasionadopérdidade vidashu-
manas.

Los incendiosforestalesesotro agentedegradantede los mediosnatura-
les querodeana la ciudadde Santiago,loscualesdañanpastizales,matorra-
leso bosques,seanéstosartificialeso nativos.

Si bien escierto queestossiniestrosno songeneradospor elementoscli-
máticos,elloscontribuyenpoderosamentea suexpansión(altastemperaturas,
fuertesvientos).Corno se sucedendurantela larga estaciónsecay calurosa
(octubrea marzo), las altastemperaturasdel estío, la vegetaciónfuertemente
deshidrataday la circulaciónatmosféricaeoayudana su extensióny duracion.
El causantede estoseventoses casi siempreel hombrea travésde rocesagrí-
colas,a fuego,cazadeportiva,campingsy quemasmalintencionadas.A un lar-
go periodo delluvias invernalesse incrementael desarrollode arbustosy pas-
tos, aumentandoel combustibleparalos incendios.

Los mesesmás propensosparaestascatástrofescorrespondenentredi-
ciembrey febrero.Desdehacediezañoslosnumerosossiniestrossobrepasan
los 130 por temporada(entre 1983 y 1984 hubo 680fuegosen la tempora-
da) y la superficieafectadasuperaanualmentelas 1.000 hectáreas.Con fre-
cuenciadurantetemporadassucesivassevuelvena quemarlos mismosterri-
torios.

En esoscasosla combustibilidaddel medio es uno de los agentesqueva
posteriormenteacelerandolaerosiónhídricay eólicadeestossuelos.
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En varias oportunidadesestossiniestroshan afectadohábitatshuma-
nos del áreasubruralde la capital, dañandoprincipalmentecultivos y ga-
nado.

Por otra parte, estefenómenoenrarececonsiderablementeel aire de la
capital,dadoquela circulaciónde losvientos,de vallea cordillera,transpor-
tan las partículasa la ciudady por el procesode inversióntérmicaincremen-
tan el volumendesmogdiario de suatmósfera.

CONCLUSIONES

La ciudad de Santiagode Chile está expuestapermanentemente,sobre
todo durantelas estacionesde otoño e invierno,a los efectosde numerosos
procesosnaturalesy en que la mayoríade ellosse originan en los relieves
cordilleranosque rodeana unaciudadpopulosa,cuyaáreade expansiónde
construcciónhabitableseaproximaa la cotade los 1.000metrossobreel ni-
vel del mar.

Inundaciones,aluviones,avalanchas,derrumbes,deslizamientosson los
tipos de fenómenosque anualmenteponenen riesgo casi permanentea las
infraestructurasy habitantesde la capitalchilena, todolo cual,por lo demás,
frenayperjudicasucalidaddevida(GrosseraL, 1979).

Históricamentela actitud del chileno respectoa estosfenómenosde re-
moción en masaha tenido un carácterfatalista,asumiendoque estospro-
cesoscorrespondena catástrofesnaturales de comportamientoy efectos
imprevisibles. Chile, en virtud de su conformacióneminentementemonta-
nosa,ha debidoforzar la ocupaciónen términosde desarrolloy concentra-
ción poblacionalen zonasgeodinámicamenteactivas.Éstasconstituyenam-
bientesmuy propicios para que con condicionespluviométricasadversas,
movimientossísmicosy erupcionesvolcánicasse desencadenenremocio-
nes en masacomo avalanchas,deslizamientos,desprendimientos,flujos, la-
hares,etc.

Una de las alternativaspara atenuarlos efectosde estosprocesosgeo-
mórficos, referidosal riesgoque representansobrelos bienes,saludy seguri-
dad es conocersu dinámicanatural, con ideasa concretarpolíticasde pre-
vención y control, en el marco de una planificación nacional. En estos
últimos añosestosestudiossehan iniciado en el país,ocupandoen éstosun
rol importantelosgeógrafoschilenos.

Otra estrategiade acción está orientadaa la elaboraciónde Cartasde
RiesgosGeológicosy Geomórficos,planesde actuaciónanteemergenciay
diseño de medidasdc control, acompañadode actividadesde divulgación,
queconduzcanal establecimientode normativasde planificacióny construc-
ción y al ordenamientodel sueloy delas edificaciones,con el objeto de dara
la poblaciónlas máximascondicionesdeseguridad.
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