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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Estudio de Riesgos, de acuerdo a lo establecido en la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), especificamente en el Titulo || de la
Planificacion, articulo 2.1.10, donde se sefiala que éste forma parte de la Memoria Explicativa de
un Plan Regulador Comunal.

Se presenta a continuacién el Estudio Fundado de Riesgos del Plan Regulador Comunal de
Maullin (PRCM), con una caracterizacién de los peligros geologicos que constituyen un riesgo de
catastrofe permanente o potencial, amenazando el emplazamiento de poblacién en la localidad
urbana de Maullin.

1.1.0BJETIVOS Y METODOLOGIA DE ESTUDIO.

El Objetivo General del Estudio es levantar la informacion documental, sobre las areas suscep-
tibles a peligros naturales del area urbana de Maullin y dentro del &mbito de accién que la Ley Ge-
neral de Urbanismo y Construcciones (LGUC) y la OGUC faculta al Plan Regulador Comunal, me-
diante la determinacién de Areas de Restriccién para los usos de suelo definidos en la a zonifica-
cion del plan.

Para lograr este fin, el Estudio presenta los siguientes objetivos especificos:

e Analizar y delimitar los principales peligros de origen natural que afectan al area de estudio.

» I|dentificar los factores condicionantes y detonantes de cada uno de los peligros reconocidos en
el area de estudio seguln el articulo 2.1.17 de la OGUC.

La metodologia contemplada para la consecucién de estos objetivos, se centra en la revision de
los antecedentes levantados en la etapa de Diagnostico, especificamente del sistema fisico natural
tales como (1) Geomorfologia y Suelos, (2) Geologia, (3) Sismicidad, (4) Hidrogeologia, (5) Hidro-
logia, y (6) Peligros geoldgicos, los que permitiran aportar la informacion necesaria para la deter-
minacion de los peligros detectados distinguiendo éstos segln su zonificacion.

Por otro lado, al considerar los Alcances y Limitaciones del Estudio, cabe destacar las dos eta-
pas metodoldgicas desarrolladas: (A) Revision de referencias bibliograficas, antecedentes histéri-
cos, fotografias aéreas, y material recogido en visitas a terreno; y (B) Evaluacion de los distintos
factores que condicionan la zonificacion de las areas susceptibles a ser afectadas por peligro po-
tencial con origen geolégico.

1.2. PRESENTACION DEL AMBITO DEL ESTUDIO FUNDADO DE RIESGOS.

El @mbito del Estudio Fundado de Riesgos, Documento Anexo N° 4, es la localidad de Maullin,
esto es, aquel fragmento del territorio de la capital comunal de Maullin configurado a partir del
nuevo limite urbano formulado en el presente PRCM: a continuacién se presenta brevemente la
Comuna de Maullin, en funcion de la informacién expuesta en la Memoria Explicativa del PRCM -
documento del que es anexo el presente Estudio-, con mayor desarrollo para el ambito de estudio.

La comuna de Maullin se inserta politico-administrativamente en la provincia de Llanquihue, cu-
yos limites corresponden a las comunas de Los Muermos y Puerto Montt (capital regional y provin-
cial) por el norte; y Calbuco y Puerto Montt, por el éste. Asimismo, sus limites fisico-territoriales
son el Canal de Chacao por el sur, y el Océano Pacifico por el oeste.

I. M. DE MAULLIN - O'HIGGINS 641 - (+56 65 2) 482500 - www.munimaullin.cl 2.«
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Su capital comunal es la localidad de Maullin, sede de la administracién comunal, principal cen-
tro poblado. El sector urbano se situa en la confluencia de los rios Maullin y Cariquilda, concreta-
mente en la ribera sur y poniente respectivamente, entre las coordenadas latitud: 41°61’ / 41°64’, y
longitud: 73°58’ / 73°61.

Cuenta con una superficie comunal de 860 km?, representando el 5,78% de la superficie provin-
cial -la 62 de mayor tamafio-, estando conformada por dos localidades urbanas (Maullin y Carel-
mapu) y un extenso territorio rural, donde emergen localidades como La Pasada, Lolcura, o
Quenuir, y sectores como Ainco, Amortajado, Astillero, Changue, Chuyaquen, Godoy, Huayun,
Lepihue, Misquihué, Olmopulli, Pefiol, Puelpin, o San Pedro Nolasco, entre otros.

Atendiendo a sus variables socio-demogréficas, y teniendo de referencia los datos preliminares
del Censo 2012 (INE) -concretamente la tasa de crecimiento intercensal 2002/2012-, destaca que
seis de las treinta comunas regionales crecieron por sobre el 10,3% de la Regién, representando el
40,9% de la poblacion regional, y catorce tuvieron un decrecimiento de su poblacién, representan-
do el 18,7% de la poblacion regional. En este sentido, mientras Maullin contaba con una poblacién
comunal de 17.115 hab., en 1992, paso a registrar 15.580 hab., en 2002 (variacion intercensal del
-9%), para contabilizar un leve crecimiento en 2012, con 15.707 hab. Esta variacion intercensal por
tanto, en lugar de decrecer aumenté un 0,8%: si consideraramos la diferencia que supone con res-
pecto al periodo anterior, 1992-2002 donde la variacion intercensal fue fuertemente negativa (-9%),
es de esperar que la tendencia creciente se mantenga, y ello proyectaria para 2045 (horizonte pa-
ra el que se proyecta el presente PRCM) una poblacién cercana a 20.430 hab.

De manera analoga, y atendiendo a la distribucion territorial de la poblacién, la poblacién urbana
aparece claramente concentrada en los distritos de Maullin, con un 91% de poblacién urbana
(3.993 habs., en el area urbana y 376 habs., en el area rural), y Carelmapu (2.903, y 814 respecti-
vamente), con un 78% de poblacién urbana. Con respecto a entidades superiores, la poblacion
comunal representa el 28% de la Provincia de Llanquihue.

En este sentido, cabe destacar que la superficie urbana definida por el presente PRCM para su
capital comunal es de 2,79 Km? (279,4 ha) representando el 0,3% de la superficie comunal, por lo
que si se consideran los datos de poblacion del afio 2002, la densidad demogréfica del area urba-
na de su capital comunal seria de 1.589 hab/Km?, es decir, 15,89 hab/ha.

Contemplando su caracterizacion fisico-espacial, es factible distinguir cuatro ambitos principales
en la comuna: (1) Urbano, (2) Rural, (3) Oceanico, y (4) Fluvial. Esta diversidad de ambitos en el
territorio comunal, imprime un sello caracterizado por los distintos tipos de paisaje natural y cultu-
ral, y dado especificamente por el emplazamiento del enclave geografico: la localidad de Maullin -
ambito de estudio-, dado su enclave geografico, ejemplifica la proximidad de los ambitos fluvial,
rural, y urbano, en la comuna.

Asi, la localidad de Maullin, como cabecera comunal y principal centro poblado, desempefia un
papel clave como centro administrativo y de servicios urbanos, reuniendo la mayoria de los servi-
cios publicos comunales y algunos otros de indole regional. Asimismo, desempefia un papel esen-
cial tanto en la conectividad comunal, con el resto de las localidades dispersas en el territorio rural,
como en las actividades de comercio e intercambio, entre las que destaca la interrelacion de con-
tactos y relaciones sociales a escala comunal.

La cercania a Puerto Montt (dista de la capital regional y provincial 72,3 km.), y su buena cone-
xion gracias a la Ruta 5 Sur (Tramo Puerto Montt-Pargua), relativizan el rol de Maullin, dado que la
poblacion comunal rural y también la poblacion urbana, en busqueda de mayor oferta de abaste-
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cimiento y servicios, muchas veces recurren a Puerto Montt para satisfacer estas demandas. Si-
tuacién que tiene mayor recurrencia en las familias que poseen mayores ingresos y en la mayor
parte de los empleados pablicos y municipales, que habitualmente residen en la capital regional.

A continuacion se presenta un plano indicativo, destacando la comuna de Maullin, y las princi-
pales rutas de conexién comunal e intercomunal.
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Imagen: Maullin, Ubicacién comunal y local (2016). Fuente: Elaboracién propia a partir de www.vialidad.cl
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De manera analoga, se presenta a continuacién un plano indicativo, destacando el limite comu-
nal, y dentro de éste las principales localidades y rutas comunales.
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Imagen: Maullin, Principales localidades comunales (2016). Fuente: Elaboraci6n propia.
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Por dltimo, se presenta a continuacion plano del Area de estudio (localidad de Maullin), desta-
cando el Limite Urbano vigente, y los rios y esteros que afectan al nucleo urbano:

Estero

Imagen: Localidad de Maullin, LU vigente y principales esteros (2016). Fuente: Elaboracion propia

e
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1.3.MARCO NORMATIVO DEL ESTUDIO.

El marco normativo-legal del presente Estudio Fundado de Riesgos lo establece la LGUC en su
Titulo 1l de la Planificacién, articulo 42°, y la OGUC en su Titulo Il de la Planificacién, articulo
2.1.10. Asimismo, las respectivas areas de restriccion zonificadas en el presente Estudio anexo
estan determinadas por OGUC en su Titulo Il de la Planificacion, articulo 2.1.17.

En este sentido, la OGUC establece en el Art. N° 2.1.17 (incisos 1° a 4°) que:

En los planes reguladores podran definirse areas restringidas al desarrollo urbano, por constituir
un peligro potencial para los asentamientos humanos.

Dichas areas, se denominaran “zonas no edificables” o bien, "areas de riesgo”, segtin sea el ca-
S0, como se indica a continuacion:

Por “zonas no edificables”, se entenderan aquéllas que por su especial naturaleza y ubicacion
no son susceptibles de edificacién, en virtud de lo preceptuado en el inciso pnimero del articulo
60° de la Ley General de Urbanismo y Construcciones. En estas areas sélo se aceptara la ubi-
cacién de actividades fransitorias.

Por "areas de riesgo”, se entenderan aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado,
se limite determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra desastres natura-
les u otros semejantes, que requieran para su utilizacion la incorporacion de obras de ingenieria
o de otra indole suficientes para subsanar o mitigar tales efectos.

De igual forma, en el inciso 7° del mismo articulo especifica que:

Las “adreas de riesgo” se determinaran en base a las siguientes caracleristicas:

1. Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a maremotos o
tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas freaticas o pantanos.

2. Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

3. Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas geoldgicas.

4. Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencién humana.

Las Areas de Riesgo zonificadas en el presente informe, quedaran graficadas en los Planos Ex-
plicativos del PRCM, y reguladas segun las normas urbanisticas establecidas en la Ordenanza
Local del PRCM, cuya finalidad es mitigar o disminuir los riesgos.

I. M. DE MAULLIN - O'HIGGINS 641 - (+56 65 2) 482500 - www.munimaullin.cl 2%
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2. MARCO CONCEPTUAL

El Marco Conceptual que soporta el desarrollo tedrico del presente Estudio Fundado de Riesgos
se entiende a partir de los conceptos de Riesgo, Peligro y Susceptibilidad, asi como de los Tipos
de peligros y procesos de la tierra asociados a éstos.

2.1.RIESGO, AMENAZA, VULNERABILIDAD Y SUSCEPTIBILIDAD.

El estudio de riesgos analiza, caracteriza y localiza los procesos naturales extremos que pue-
den representar una amenaza potencial o dafio a la poblacién y al ambiente que les rodea.

Segun Naciones Unidas (ONU), a través del “Informe mundial sobre iniciativas para la reduccién
de desastres: Vivir con el Riesgo”!, se define el Riesgo como “probabilidad de consecuencias per-
judiciales o pérdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de subsistencia, interrup-
cion de actividad economica o deterioro del ambiente), resultado de interacciones entre amenazas
naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad.

Convencionalmente el riesgo es expresado como funcién de amenaza, vulnerabilidad y capaci-
dad. Algunas disciplinas también incluyen el concepto de exposiciéon o valoracion de los objetos
expuestos para referirse principalmente a los aspectos fisicos de la vulnerabilidad.

Mas alla de expresar una posibilidad de dafio fisico, es crucial reconocer que los riesgos pue-
den ser inherentes, aparecen o existen dentro de sistemas sociales.

Igualmente es importante considerar los contextos sociales en los cuales los riesgos ocurren;
por consiguiente, la poblacién no necesariamente comparte las mismas percepciones sobre el
riesgo y sus causas subyacentes”.

En términos similares se pronuncia la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), a través del
“Plan Nacional de Proteccion Civil”2, al definir que “ef/ Riesgo es la probabilidad de exceder un va-
lor especifico de dafios sociales, ambientales y econémicos en un lugar dado y durante un tiempo
de exposicion determinado. El valor especifico de dafios se refiere a las pérdidas que la comuni-
dad esta dispuesta a asumir, y se conoce como riesgo aceptable.

El Riesgo se configura por la relacién entre factores de amenaza y factores de vulnerabilidad, y
son interdependientes y directamente proporcionales. Los escenarios de riesgos, en tanto, se con-
figuran de acuerdo a las variables de riesgo independientes o interrelacionadas en una area de-
terminada, todo lo cual requiere de rigurosos estudios para acceder a una adecuada estimacion de
riesgos a considerar en las respectivas planificaciones de desarrollo sostenible”.

Con respecto al concepto de Amenaza, la ONU en el citado informe establece que es un “even-
to fisico, potenciaimente perjudicial, fenémeno y/o actividad humana que puede causar la muerte o
lesiones, dafios materiales, interrupcién de actividad social y econémica o degradacion ambiental.

Las amenazas incluyen condiciones latentes que pueden derivar en futuras amenazas/peligros,
los cuales pueden tener diferentes origenes: natural (geoldgico, hidrometeoroldgico y biolégico) o
antrépico (degradacién ambiental y amenazas tecnolégicas).

Pueden ser individuales, combinadas o secuenciales en su origen y efectos. Cada una de ellas
se caracteriza por su localizacién, magnitud o intensidad, frecuencia y probabilidad”.

;owu, (2004).
ONEMI, (2002).
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En ésta linea se pronuncia igualmente la ONU en la EIRD? al definir que Amenaza, Peligro o
peligrosidad “es /a probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante
cierto periodo de tiempo en un area (lugar) dada”.

En términos similares se pronuncia la ONEMI, al definir que “La amenaza se concibe como un
factor externo de riesgo, representado por la potencial ocurrencia de un suceso de origen natural o
generado por la actividad humana, que puede manifestarse en un lugar especifico, con una inten-
sidad y duracién determinadas”™.

Por ultimo, respecto del concepto de Vulnerabilidad, ONU establece que esta conformada por
aquellas “condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y am-
bientales, que aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas.

Para factores positivos que aumentan la habilidad de las personas o comunidad para hacer
frente con eficacia a las amenazas, véase la definicién de capacidad’.

En términos similares se pronuncia la ONEMI definiendo que ‘la vulnerabilidad se concibe co-
mo un factor interno de riesgo de un sujeto, objeto o sistema expuesto a una amenaza, que co-
rresponde a su disposicion infrinseca a ser dafiado”®.

Asimismo, de acuerdo a lo establecido en la guia metodolégica de SUBDEREY, el andlisis de
vulnerabilidad igualmente debe identificar los sistemas estratégicos, esto es, “sistemas que se
pueden ver afectados por una 0 mas amenazas naturales y que la afectacién producira conse-
cuencias desastrosas producto de su vulnerabilidad sobre la sociedad o comunidad”.

De la misma manera, sefiala que esta identificacion “permitira al planificador la caracterizacién
de los sistemas identificando su funcionalidad, componentes y localizacién para posteriormente
realizar una priorizacion que permita discriminar sobre su relevancia’.

De este modo, “un sistema es estratégico porque su funcionamiento es crucial antes, durante y
después de sucedido el desastre natural, porque su estructura proporciona seguridad, porque al-
berga alta densidad poblacional, porque en caso de sufrir alguna falla o deterioro el sistema gene-
raria numerosas muertes o lesiones o genera grandes darios que !mphcarfa el desvio de grandes
cantidades de recursos j z - ' : - :
publicos a su reposicién, |geg
entre otras.

- Policia - Inst. de almacenamiento |- Vias carreteras |- Sist. de
En general, se puede |- Escuelas y produccion de - Puertos Agua
sefialar que los sistemas sustancias peligrosas - Sist. de
son estratégicos porque | Alcantarillado
son necesarios para la |- Hospitales |- Acumulacionde Agua |- Aeropuertos |- Sist. de
salud, sequridad y prospe- |- Bomberos - Terminales de | Combustibles
ridad de Ig Comuni',d‘a)d e 1 Oficinas Buses - Sist. Eléctrico
Pdblicas - Sist. ferroviario |- Sist. de
De manera analoga, Comunicacion
especifica que las catego- Tabla: Sistemas Estratégicos. Fuente: SUBDERE’.
3
L EIRD (1979).
s ONEMI, (2002).
. ONU, (2004).
, ONEMI, (2002).
SUBDERE (2011).
Lt
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rias de estudio, son: (a) Instalaciones esenciales “sistemas que al verse afectados negativamente
por un desastre natural limitan la capacidad de gestién de la emergencia y restringen las opciones
de respuesta efectiva durante y después del evento”, (b) Redes de transporte “sistemas que facili-
tan la gestién de emergencia, debido a que permiten la movilidad de las personas y reparacién de
otras instalaciones criticas, en caso de inhabilitarse las redes de transporte los territorios se ven
afectados por aislamiento”, y (c) Redes vitales “sistemas que estan distribuidos espacialmente en
el terntorio que por su extensién estan alfamente expuestas a eventos naturales y proporcionan
servicios de primera necesidad, que de ser inhabilitados alguno de ellos la poblacién presentarian
una situacion de emergencia’.

Otro concepto fundamental para identificar las potenciales amenazas que pudiesen afectar a
una localidad urbana como Maullin, es el de Susceptibilidad, que alude a “posibilidad que una
zona se vea afectada por
un determinado proceso,
expresada en grados cuali-
tativos y relativos™ y que §
depende de los factores E-\'|=\V:V4:\
que controlan o condicionan
la ocurrencia de los proce-
sos, que pueden ser intrin-
secos o externos a los pro-
pios materiales geologicos.

DESASTRE

VULNERA-
BILIDAD

Al respecto, Naciones

Unidas especifica en el ci- - -
tado informe que “cualquie- Imagen: Riesgo de Desastre, resultado de Amenaza y Vulnerabilidad.

Fuente: GTZ (2001)8.

ra que sea la incidencia de
una amenaza para provocar un desastre, actualmente hay consenso en que las condiciones preva-
lecientes en un grupo cualquiera de personas pertenecientes de una sociedad, determinan su sus-
ceptibilidad o resiliencia a las pérdidas o dafios"10.

Para el caso de este estudio, y de acuerdo al marco legal que lo sustenta, se entendera Ries-
gos como un concepto equivalente a amenaza, producto que la OGUC define amenazas nominan-
dolas como riesgos.

2.2.TIPOS DE PELIGRO Y PROCESOS DE LA TIERRA ASOCIADOS.

En el andlisis de aquellos fendmenos que suponen un peligro para la vida y la actividad huma-
na, el presente Estudio Anexo examina los fenémenos geodinamicos, es decir, todos aquellos
‘movimientos que expenimenta la Tierra..., [considerando] fanto aquellos que se originan en su
interior (geodinamica interna), como los que se generan por la interaccion de la hidrésfera y/o at-
mdsfera (fuerzas externas) sobre la corteza terrestre”1

Asimismo, cabe considerar la relacién existente entre ambos fenémenos, siendo los exdgenos
consecuencia de la gran actividad silenciosa, desarrollada bajo de la corteza terrestre, y que tiene

:GTZ, 2001).
' GONZALEZ DE VALLEJO, et al, (2002).
' ONU, (2004).

MEDINA, (1991).

3':!}
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a la litosfera como el resultado de la accién, por un lado, de una serie de fuerza internas (geodi-
namica interna), como, por ejemplo la tecténica y el vulcanismo, y por otro, de la fuerzas externas
(geodinamica externa), como la lluvia, el hielo, el viento, etc.

De esta manera, el estudio de ambos fendmenos, internos o endégenos y externos o exdégenos,
permite comprender la ocurrencia de aquellos procesos que suponen un peligro para la vida y la
actividad humana, conociendo sus causas o factores, condiciones de desarrolio y también sus
efectos sobre la superficie terrestre.

Para el Area de Estudio se identificaron los siguientes procesos:

A. Procesos internos o endégenos de la Tierra: son aquellos que tienen su origen en la mani-
festacion de la energia interna de la tierra, operando bajo la corteza terrestre, y dando origen a
fendmenos: tectonicos (solevantamiento o depresiones topogréficas, formacién de cadenas
montafiosas), sismicos y volcanicos. En el Area de Estudio se analizaran:

o Fendmenos sismicos: se presentan como procesos de liberacion subita de energia mecani-
ca, producidos fundamentalmente por movimientos tecténicos al interior de la tierra, y donde
parte de esa energia se transmite mediante ondas que viajan por la superficie de la corteza
terrestre. La caracterizacién geografica de estos fendmenos determina Zonas con peligro de
ser afectadas por sismicidad.

e Fenomenos volcanicos: se presentan como procesos de liberacion de material fundido
(magma) y gases, generados en el interior de la Tierra como consecuencia fundamentalmen-
te de movimientos tectonicos. La caracterizacion geografica de estos fenomenos determina
Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas geolégicas.

B. Procesos exdégenos o externos de la Tierra: son aquellos que manifestandose sobre la su-
perficie de la corteza terrestre, presentan un agente detonante también externo, y resultan de la
interaccion entre la corteza terrestre y la atmdsfera, hidrosfera y biosfera. Entre otros cabe des-
tacar: remocién en masa, inundacién, meteorizacién, o fenomenos edlicos (huracanes). De
acuerdo a las condiciones del Area de Estudio se analizaran:

e Fendmenos de inundacion: se presentan como procesos de invasion de agua, originados por
el sobre-escurrimiento superficial (desbordamiento), por la sobre-acumulacion en terrenos
planos (anegamiento), o por movimientos sismicos submarinos (maremoto o tsunami), donde
el area sumergida presenta incapacidad en el sistema de drenaje ya sea natural o artificial.
La caracterizacidén geografica de estos fendmenos determina Zonas inundables o potencial-
mente inundables.

e Fendmenos de remocién en masa: se presentan como procesos de movimiento en masa
fundamentalmente gravitacionales (desplomes y derrumbes) o movimiento de fluidos (co-
rrientes de barro, avalanchas, rodados, aluviones, aludes, etc.). Estarian incluidos, por tanto:
deslizamientos, flujos de detritos y barro, y desprendimientos o caida de Rocas.

La caracterizacién geogréfica de estos fendmenos determina Zonas propensas a avalan-
chas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

I. M. DE MAULLIN - O'HIGGINS 641 - (+56 65 2) 482500 - www.munimaullin.cl 2.
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3. CARACTERIZACION SISTEMA FiSICO NATURAL DEL AREA DE ESTUDIO

La siguiente Caracterizacion complementa y profundiza lo recogido en la Memoria Explicativa
del PRCM, documento del que es anexo el presente Estudio, y basa su desarrollo en el anélisis de:
(1) Geomorfologia y suelos, (2) Geologia, (3) Hidrogeologia, (4) Hidrologia, (5) Climatologia, (6)
Peligros/Amenazas Naturales, y (7) Peligros/Amenazas de Origen Antrépico.

3.1.GEOMORFOLOGIA Y SUELOS.

La caracterizacion geomorfoldgica de la comuna muestra dos unidades de relieve diferentes:

a) Planicie Litoral: es producto de los movimientos de ascenso y descenso de bloques costeros
ocurridos durante los periodos Terciario y Cuaternario. Se presenta generalmente en forma
de terraza extendiéndose entre el mar y la Cordillera de la Costa. En los lugares donde no se
encuentra presente, es posible identificar farellones costeros, los cuales se levantan desde el
nivel medio del mar alcanzando alturas en promedio de 1000 m.!2

b) Depresién Intermedia o Valle Central: se denomina depresién intermedia al area comprendi-
da entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera de Los Andes, cuya formacién se generd du-
rante el Terciario cuando esta area comienza a hundirse al tiempo en que ambas cordilleras
sufrian procesos de levantamiento. Esta zona es rellenada por diversos materiales como
consecuencia de la actividad de hielos, rios, vientos y otros agentes.3

A continuaciéon se presenta plano explicativo de esta division entre unidades geomorfolégicas:

Imagen: Unidades Geomorfoldgicas. Fuente: PRDU, Regién de Los Lagos (2012) a partir de Borgel (1983).

:ERRAZURIZ, etal., (1987).
MOP, (2012).
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En la Comuna, la division entre ambas unidades se manifiesta desde el limite norponiente de la
comuna, descendiendo hacia el sur por el rio Quenuir, avanzando paralela a la costa norte del rio
Maullin hasta el espacio definido entre los rios Pefiol y Cebadal, para descender finalmente hacia
el suroriente hasta el espacio intermedio entre las localidades de Cumbre del Barro y Los Lingues.

En cuanto a la caracterizacion de los suelos comunales, se detectan tres asociaciones: (1)
Complejo Pucatrihue-Bahia Mansa, que incluye la Serie La Pasada, (2) Complejo Nadi'# Cariquil-
da-Misquihué, donde “ademas de las dos Series con estos nombres se incluyen las Series Ol-
mopulle y Nadi Las Quemas”, y (3) Trumao Misquihué."

Serie La Pasada: Situada al Norte de Maullin, ocupa aproximadamente 200 ha. Se caracteri-
za por presentar: suelo aluvial, evolucionando sobre arenas basalticas, formado por minera-
les mezclados en las diversas avenidas de los rios y esteros vecinos; modo de formacién se-
dimentario; buena permeabilidad hasta 34 cm. de profundidad, mas abajo es lenta; fertilidad
moderada a baja; clima templado frio (zona climatica “Costa occidental con influencia medite-
rranea”); topografia plana, con pendientes de 0-1%; susceptibilidad a erosion edlica; y vege-
tacion natural de pradera entre las que sobresalen las gramineas.

Serie Cariquilda: Situada al Este de Maullin, se situa dentro del Complejo Nadi Cariquilda-
Misquihué cuya extensién es de 155,562 ha. Se caracteriza por presentar: suelo formado a
partir de grava de basalto y granito de origen glacial y glaciofuvial; modo de formacién sedi-
mentario; permeabilidad moderada a deficiente; clima templado frio (zona climéatica “Costa
occidental con influencia mediterranea”); topografia de lomajes suaves (plana-ondulada) y
areas bajas pantanosas; susceptibilidad a erosién edlica; y vegetacion natural a base de ul-
mo, tepa, coiglie, maiio, canelo.

Serie Olmopulle: Situada préximo a la localidad de Olmopulli (Maullin), ocupa aproximada-
mente 5.000 ha dentro del Complejo Nadi-Cariquilda-Misquihué. Se caracteriza por presen-
tar: suelo formado a partir de cenizas volcanicas mezcladas, unas antiguas, y otras relativa-
mente modernas; modo de formacion sedimentario; permeabilidad moderadamente rapida;
fertilidad baja; clima templado frio (zona climatica “Costa occidental con influencia mediterra-
nea”); topografia de lomajes suaves (plana-ondulada); sin erosion edlica; y vegetacion natu-
ral perteneciente a la formacion de Selva Valdiviana de la Costa.

Serie Nadi Las Quemas: situado préximo al limite oriental de la comuna de Maullin, ocupa
aproximada de 2.000 ha dentro del Complejo Nadi-Cariquilda-Misquihué. Se caracteriza por
presentar: suelo derivado de cenizas volcanicas; modo de formacién sedimentario; permeabi-
lidad lenta; baja fertilidad; clima templado frio (zona climatica “Costa occidental con influencia
mediterranea”); topografia plana; sin erosion edlica; y vegetacion natural denominada Nirre.

Serie Trumao Misquihué: situado al nororiente de la comuna, cubre el 70% de una superficie
aproximada de 39 ha, el resto corresponde a los Suelos Las Quemas y Nadi Alerce; también
se encuentra distribuido en los 155,562 ha del Complejo Nadi-Cariquilda-Misquihué, donde
ésta ultima Serie representa mas o menos un 45%. Se caracteriza por presentar: suelo for-
mado a partir de cenizas volcanicas frescas y antiguas sobre morrenas glaciales; modo de
formacion sedimentario; clima templado frio (zona climatica “Costa occidental con influencia

14 =
15“La palabra “Nadi” es de origen araucano y significa pantano de temporada” (DIAS, 159-1960).
DIAS, et al., (1959-1960).
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mediterranea”); topografia; topografia de lomajes suaves (plana-ondulada); sin erosion edli-
ca; y vegetacion natural de roble, ulmo, coigiie, etc., que corresponde a la formacion deno-
minada “Selva Valdiviana de la Costa”.

De este modo, puede establecerse que exceptuando en la Serie La Pasada, el area presenta
suelos caracterizados por bosques de Nadi, los que corresponden a una condicién particular de
sustrato consistente en el desarrollo de un duripan de oxidos de hierro (fierrillo) a poca profundi-
dad, lo que origina un suelo poco profundo, de drenaje impedido y alta acidez. Por todo ello, duran-

te gran parte del afio se encuentra saturado de agua, y si ocurren periodos muy secos se deseca
facilmente la superficie.’®

En general, la comuna se desarrolla en los suelos “Nadis”, los que corresponden a un grupo de
suelos de “Trumao” que poseen un mal drenaje y la presencia de un hard pan férrico, conocido por
los agricultores como “fierrillo”. Son suelos derivados de cenizas volcanicas de topografia extre-
madamente plana, moderados a delgados en profundidad. Las texturas en la superficie van de
franco arenosa fina a muy fina a franco arcillo arenosa fina, predominando las texturas franco limo-
sas, de estructura granular a bloques sub angulares finos muy débiles, con gran cantidad de mate-
ria organica y raices. En profundidad las texturas van de franco arcillo arenosa fina a franco arcillo-
sa, con tendencia a estructura prismatica y las raices sélo se mueven en las caras de los prismas.
Esto hace que la real profundidad del suelo sea menor que la de sus horizontes observables antes
de llegar al horizonte compactado o cementado. Los pH van de fuertemente acidos en la superficie
a medianamente acidos en profundidad. Los colores usualmente amarillentos y mas claros cuando
los fenébmenos de reduccién son mas intensos'’.

Ademas, presenta sedimentos continentales (fluviales, glaciales, lacustres), y en parte sedimen-
tos marinos, sobre los que se desarrollan Andepts (trumaos) y Acuepts (fiadis)!8. En este sentido
cabe destacar que mientras los suelos trumaos tienen como material de origen basicamente ceni-
za y polvo volcanico transportado por el viento, los fiadis en cambio, han evolucionado a partir tan-
to de ceniza volcanica depositada por el viento, como re transportada por el agua, incorporandose
al suborden acuept, por su desarrollo en condiciones higromorficas.

En consecuencia, son reconocibles en el territorio comunal: (1) Extensas zonas caracterizadas
como pantano -ciénagas localizadas en las riberas del rio Maullin proximas a su desembocadura,
alli donde se producen los cambios de corriente maritima, y en los rios San Pedro Nolasco y Las
Lajas, cuyas hoyas hidrograficas corren paralelas a la costa, limitando zonas costeras de arena y
dunas-, y (2) Terrenos sujetos a inundacién -localizados hacia el interior del territorio, siguiendo los
cursos fluviales, segmentados por los afluentes directos del rio Maullin-. De esta manera, los sue-
los se caracterizan por un area de influencia inundable y pantanosa de la red fluvial y un territorio
interior donde se evidencia vegetacién, de bosques y matorrales'®.

:: DONOSO, (1992).

, DGA-CADE IDEPE, (2004).

19VALDr—:s, (1969).
BORGEL, (1985).

- . )
%a.if.:
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A continuacion se grafican los usos de suelo en el territorio comunal de Maullin:

/ ha |

Usos de suelo

Bl Afloramientos Rocosos
I B.Nat Achaparrado
[ B.Nat Adulto-Renoval
[EH 8.Nativo-Plantacion
Bl Bosque Nativo
[ Bosque Natvo Adulto
Lea A [ Cajas de Rios
9 [ Giudades-Pueblos-ZonasIndus.
rae| [l Corndas de Lava y Escoriales
B B Estepa Andina Central
B | [ Lago-Laguna-Embalse-Tranque
|| EH Marismas Herbaceas
i 1 Matormat
o [ Matorra! Arborescente
3 Matorral Pradera
6 B Nadis Herbaceos y Arbustives
[ Nieves
B Otros Terrenos Humedos
[l Ctros Terrenos Sin Vegetacion
Il PlantaJoven-Recien Cosechada
8 Plantacion
b - - g et [ Playas y Dunas
...................... S Y A [ Praderas Perennes
\ . x he 3 ET RO Bl Renoval
[CJRios
[ Retacion Cultivo-Pradera
[0 Tesrenos de Uso Agricola
Bl Vegas
Bl Vegetzacion Herhacea en Orilla de Rios

o T et R 2

gen: Usos de Suelo en area de estudio. Fuente: Sistema de informacion Territorial, CONAFZ°.

Ima
Como conclusion, la caracteristica esencial del componente de suelo de la localidad de Maullin,
es la existencia de suelos fiadis -segln composicion geomorfolégica-, en depresiones pantanosas

con vegetacion hidréfita. Todo ello constituye un factor condicionante al emplazamiento de activi-
dades, y por tanto determinante en las Areas de restriccion al desarrollo urbano.

Respecto de la topografia, cabe destacar que el territorio comunal se caracteriza por presentar
un descenso en las alturas del continente, el llano Central se desplaza hacia el oeste confundién-
dose con el litoral, con un relieve montafioso costero de suaves lomajes. Pertenece a la subregion
morfolégica de Planicie litoral de sedimentacién marina y fluvio-marina, denominada planicie de
Maullin. El area urbana de Maullin presenta en su geomorfologia local la presencia del Cerro Ten-
Tén, unidad de relieve altamente condicionante del caracter del asentamiento local. Su forma se
caracteriza por constituir una meseta suave con pendientes promedios inferiores a 10% (4,5°)
aproximadamente en su vertiente Norte y Norponiente, con buena aptitud para urbanizaciones.

Lo anterior contrasta ostensiblemente con la vertiente sur, en la que se presenta una topografia
con pendientes abruptas que superan el 35% admisible para asentamientos.

A continuacion se grafica la topografia de la localidad de Maullin donde, frente a la depresién
natural protagonizada por los rios Maullin y Cariquilda, emerge el Cerro Tentén -con una altura
maxima de 48 m-, y el sector alto de Nicolas Diaz:

20 y
I. M. DE MAULLIN - ECCOPRIME, (2013).
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3.2. GEOLOGIA.

En la caracterizacion geoldgica comunal se distinguen tres categorias de suelos, segun el mapa
geo!oglco del Instituto de Investigaciones Geologlcas (I.1.G.), como sefiala la sngu;ente tabla:

'DESCRIPCION suem
 GEOLOGICO

- EOCENO MIOCENO: Rocas sedlmentanas marinas yfo con-
- Litoral costero: zonas de arenas TTem tinentales con intercalaciones de mantos de carbon y pizarras

y dunas. bituminosas. Principalmente rocas sedimentarias marinas del
Mioceno.
- Zona interior: ciénaga pantano - CUATERNARIO y en parte TERCIARIO: Sedimentos fluvia-
Maullin, terrenos inundables, Qap les, lacustres y glaciales, incluye sedimentos de terrazas ma-
suelos de bosques y matorrales. rinas y depdsitos de pie de monte de posible edad terciaria.

- Zona norte del territorio comu-
nal, nacimiento de la subcuenca Ppe
del rio Quenuir.

- PALEOZOICO y/o PRECAMBRICO: Gneisses, anfibolitas,
esquistos, filitas, cuarcitas y pizarras.

Tabla: Categorizacion de Suelos comunales.
Fuente: Mapa Geolégico del Inst. Inv. Geoldgicas (I.I.G.), ENAP y Departamento Geologia U. de Chile.

De acuerdo al Mapa Geolégico de Chile2! escala 1:1.000.000, tanto en la Comuna de Maullin
como en la localidad de Maullin (Area de Estudio) se detectan secuencias sedimentarias propias
de la depresion intermedia, encontrandose depdsitos de tres tipos:

e Rocas Q1g1 (Q1f), del tipo sedimentaria del Pleistoceno-Holoceno: Depdsitos morrénicos,
fluvioglaciales y glacilacustre, diamictos de bloques y matriz de limo/arcilla, gravas, arenas y
limos. Lébulos morrénicos en el frente de los lagos proglaciales abanicos fluvioglaciales fron-
tales ovares en las riberas de lagos o cursos fluviales, asociados a las principales glaciacio-
nes del pleistoceno donde son indiferenciados o relativos a las glaciaciones Llanquihue.

¢ Rocas Q1g2, del tipo sedimentaria del Pleistoceno-Holoceno: Depdsitos morrénicos, fluvio-
glaciales y glacilacustre, diamictos de bloques y matriz de limo/arcilla, gravas, arenas y limos.
Lébulos morrénicos en el frente de los lagos proglaciales abanicos fluvioglaciales frontales
ovares en las riberas de lagos o cursos fluviales, asociados a las principales glaciaciones del
pleistoceno donde son indiferenciados o relativos a las glaciaciones Sta. Maria.

¢ Rocas Qm, del tipo sedimentaria Pleistoceno-Holoceno: Depésitos litorales no consolidados
que presentan caracteristicas de arenas finas, limos y arcillas macizas, que afloran princi-
palmente en las riberas y barras del rio Maullin y sus tributarios y que, aguas arriba interdigi-
tan con depdsitos fluviales.

21 ;
I. M. DE MAULLIN - ECCOPRIME, (2013).
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A continuacion se presenta fragmento del referido plano de Mapa Geoldgico de Chile:

& T Piim Pricai)
o aig2

&,f:'l'r s a

ket

s ; Ak

Imagen: Mapa Geoldgico comunal de Maullin. Fuente: Elaboracion propia a partir de Mapa Geologico de Chile®,

De esta manera, la geologia del Area de Estudio (localidad de Maullin) esta constituida princi-
palmente por depésitos del Pleistoceno-Holoceno, los cuales son producto de procesos de aluvio-
nes y coluvios, asi como también de glaciares, fluvioglaciales y glacilacustres.

3.3.HIDROGEOLOGIA.

La caracterizacion hidrogeolégica comunal esta protagonizada por la cuenca hidrogréfica del rio
Maullin, concretamente por sus tramos de Valle central y Desembocadura?3:

¢ Valle Central: “destaca por su baja altitud con respecto al nivel del mar por el cual escurre un
acuifero en direccion Sur y SSW. El medio por el cual escurre el acuifero es material de re-
lleno o depodsitos no consolidados de origen glacial, consistente en morrenas y materiales
aluviales de alta permeabilidad”.

:z SERNAGEOMIN, (2002).
|. M. DE MAULLIN - ECCOPRIME, (2013).
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» Desembocadura: destaca “el batolito costero como un gran murallén impermeable consisten-
te en rocas metamorficas y sedimentarias del periodo Paleozoico que provoca el escurri-
miento en la direccion antes sefialada. Destaca la baja profundidad del acuifero que se man-
tiene hasta su desembocadura con profundidades de 1 a 8 metros”.

A continuacién se visualiza las caracteristicas hidrogeologicas generales de la cuenca del rio
Maullin, representadas en el Mapa Hidrogeologico de Chile:

Litologia
Sedimienlos
no consolidados

¢ Volcanicas

2l

| Sedimentarias

Metamorficas Loge

| Intrusives - oo 2 L, Lionquihve

Lt
Importancia @ |- ——w— = j
Hidrogeolégica
| Alta a media

| Media
Baja a muy baja ) -
i Nula

—— e ——
— e — . —
- —— —

RELONCAVI

Isia
uar

Imagen: Maullin, Mapa Hidrogeol6gico. Fuente: DGA, 198924,

24
DGA, (1989).
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De manera analoga, se representa a continuacion la hidrogeologia del ambito comunal esta vez
apreciando dentro de la zona de importancia “Alta a media® (referida para este ambito), aquellas
areas con “alta importancia” (margen sur del rio Maullin) de aquellas con “muy alta importancia”:

lmagen Maullin, Mapa H|drogeologloo Fuente: Zonas de Potenmal y Captaclones de Agua (SERNAGEOMIN)

3.4. HIDROLOGIA.

La caracterizacion del sistema hidrolégico de la Comuna de Maullin corresponde a la desembo-
cadura del Rio Maullin, cuyos tributarios se presentan tranquilos, con regulacion lacustre en la zo-
na himeda de Chile, que se extiende desde la cuenca del rio Biobio hasta el Canal de Chacao.

El territorio presenta cuencas lacustres cerradas (lagos) por morrenas antepuestas a la cordille-
ra, entre el macizo andino y la depresion intermedia, como efectos de la glaciaciéon cuaternaria.
Estos cuerpos de agua caracterizan el paisaje y condicionan el régimen fluvial de la zona, siendo
de tipo morfolégica alongada, caracteristica de fiordo interior y de origen glacial. De ahi que la dis-
continuidad en el escurrimiento de los rios sea producto de la existencia de estos lagos interme-
dios. Ademas, en épocas pasadas, se generaron embancamientos en los rios, y barras en sus
desembocaduras?5. A continuacién se muestran las cuencas y subcuencas de la zona:

Rio Valdivia 9902 15 202 651 585 687 | 910
Rio Calle Calle 5267 55 187 - - -
Rio Cruces 3233 50 125 - - _

* NIEMEYER, (1984).
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Especif,
Rio Bueno 17210 130 200 .525 428 570 98.7
Rio Llollelhue 710 95 95 - - -
Rio Pimalquén 2647 68 150 - - -
Rio Rahue 6510 120 166 - - -
Rio Mauilin 4298 85 130 75 66 73 122.0
Rio Chamiza 725 30 68 - - -
Rio Petrohué 2644 36 103 271 189 278 122.0

QM = Caudal Medio
Gasto especifico = Modulo de un rio dividido por la superficie de la cuenca situada aguas arriba de la esta-
cion pluviométrica considerada.

Tabla: Cuadro Anélisis comparativo de la hoya del rio Maullin. Fuente: Niemeyer F., H. 1982 y Lobo, E., 1978.

El lago Llanquihue, segundo lago méas extenso de Chile con una superficie de 860 Km?, es el
punto donde nace ei rio Mauiiin y presenta bordes de bajas costas o iomajes suaves y reguiares,
una profundidad maxima por encima de los 350m.

La cuenca hidrografica del rio Maullin corresponde a una hoya preandina, con una extensién de
4.298 Km®.Nace en la costa occidental del Lago Llanquihue, recorriendo la depresién intermedia
en direccion sur-oeste, con una longitud de 85 Km, teniendo como el principal afluente al Rio Ne-
gro, luego liega a la costa del océano pacifico en forma de un gran estuario. Presenta un régimen
tipico pluvial, con caudal medio de 100 m?s.

En su desembocadura constituye una ria afectada por la marea, que en época de sicigia alcan-
za 2,5 m de amplitud, por lo que en sus orillas se encuentran extensas marismas que ocupan el
espacio intermareal. Estas se componen de depdsitos fangosos que muestran dos niveles: el infe-
rior sin vegetacion e inundado en cada pleamar, y el superior cubierto por asociaciones vegetales
haléfitas y sumergido solamente durante las pleamares de sicigia.

Punta Traiguén es un tébmbolo, esto es, una antigua isla conectada con el continente por una
lengua de sedimentos sueltos depositados por la deriva del litoral26,

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de sus tres tramos fluviales:

Curso: tortuoso en terreno mas bien plano.

Cursc Suparior(nacimiento) Lecho: pendiente y profundo. Dimension: 60 a 100 m de ancho

Curso: interrumpido por un salto de 1,5 m a 45 Km de su nacimiento,
obstaculizando la navegacion.

Cauce: uniforme de 50 a 60 m de ancho. Navegable por botes hasta
Puerto Toledo, caserio emplazado en ribera sur a 35 Km de la boca.

Curso Medio

Cauce: 200 - 600 m.

Curso Inferior (desembocadura) Profundidad promedio: 3 m

Tabla: Caracteristicas del cauce del Rio Maullin. Fuente: Elaboracion propia.

* PASKOF, (1996).

: X%,
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Contemplando de norte a sur la cuenca del sistema hidrolégico del territorio comunal, se reco-
nocen en la cuenca del rio Maullin, subcuencas principales y subcuencas secundarias. De acuerdo
al tamafio que ocupan, se jerarquizan en el siguiente cuadro:

Rio Quenuir, Rio Palihue, Rio Cululil

Rio Quenuir (Chanhué), y Rio Las Lajas

Rio Puelpun, Rio del
Pefol, y Rio Vallenar

Rio Cariquilda Rio Chilcas y Rio Huiman
Rio Pasaje y Rio del Rey

MAULLIN

Rio San Pedro Nolasco Rio Cadiquén, Estero

Bouche, y Estere Carrién

Rio Puquitrin (Gonzalez)

Tabla: Descripcién de la Cuenca del Rio Maullin. Fuente: Cartas IGM, Maullin.

COMUNA DE

Imagen: Maullin, Principales localidades comunales (2016). Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la orientacién de cuencas y subcuencas comunales, la cuenca principal del rio
Maullin presenta una orientacién de oriente a poniente, mientras que la subcuenca del rio Quenuir
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su orientacion es de norte a sur, la del rio Cariquilda de sudeste a norponiente, y la del rio San
Pedro Nolasco de sur a norte. Todas confluyen hacia el emplazamiento y desarrollo de mayores
flujos de actividad del centro comunal, en la ribera del rio Maullin entre la Punta Pangal - Punta
San Juan y Punta Chuyaquén. Ademas, todas las subcuencas presentan distintas proporciones en
la relacion largo — ancho de sus cauces, predominando la amplitud de sus anchos en el punto de
afluencia con el rio Maullin: es asi que el rio Quenuir, que nace en terrenos de boscosas llanuras
costeras, serpentea entre grandes meandros, formando extensos pantanos.

Cabe seiiaiar, ademas, que dicha cuenca principai, con sus respeclivas subcuencas, esita so-
metida a un régimen de tipo pluvial en sus cursos inferiores: las precipitaciones anuales son sub-
sistentes como reservorios permanentes de agua durante todas las épocas estivales.

Igualmente existe una red fluvial, de extensos cauces, que se desarrolla plenamente con in-
fluencias directas de las corrientes marinas, y abundancia de terrenos con caracteristicas pantano-
sas y sujetos a inundacion en ias riberas de rio, y puntas de territorio, entre encuentros de distintos
cauces, en un area de influencia directa de los regimenes fluviales.

3.5.CLIMATOLOGIA.

La caracterizacion climatoldgica de la comuna estd condicionada tanto por las formas del relieve
regional, como por la orientacién general de la cuenca hidrografica del rio Maullin -latitud y relacién
directa con el océano-. De esta manera, las variables climaticas estan dadas tanto por la superficie
terrestre como por la masa de agua, oscilando en funcion de la radiacién solar y de los regimenes
térmicos, bajo la influencia del mar, del océano y del continente. Igualmente, en el régimen de
temperaturas influye en forma directa la presencia e intensidad de vientos del oeste fundamental-
mente (de mar a continente); variando de noroeste en invierno, a suroeste en verano.

Asi pues, esta caracterizacion esta definida por dos particularidades, a saber: (1) el hundimiento
geomorfolégico de la depresién intermedia da paso a senos, golfos y canales que posibilitan la
penetracion del océano y, con ello de sus particularidades climaticas; y (2) la cuenca hidrografica
presenta una estructura espacial organizada por la red de drenaje y limitada por la divisoria de
aguas, donde la morfologia de las cuencas, dada por los sistemas de laderas y llanuras, estan
vinculadas a clima, suelo y vegetacion.

Por todo ello, en el ambito comunal se distingue un subclima dentro del tipo climatico definido
por Képpen como “Cf’, esto es, Clima Templado humedo con precipitaciones constantes a lo largo
de todo el aio. El subclima concreto es “Templado calido lluvioso con influencia mediterranea
(Cfsb)”, donde la temperatura promedio anual es de 12° C, y la amplitud térmica anual, 9,6° C, ya
que el mes mas calido corresponde a enero, con 17,2° C, y el mes mas frio a julio, con 7,6° C. Con
respecto a las precipitaciones, registra 2.489,7 mm, con lluvias practicamente durante todos los
meses del afio, aunque en enero y febrero sus registros son de 64,6 y 68,9 mm, respectivamente,
lo que no permite hablar de una estacion estival seca en este tipo de clima.

3.6.PELIGROS/AMENAZAS NATURALES.

La caracterizacion de los peligros 0 amenazas de origen natural en el area de estudio distingue
aquellas de caracter endogeno (determinadas por la accion de agentes internos a la tierra) de
aquellas con caracter exégeno (determinadas por la accién de agentes externos como el clima).
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A continuacion se describen los principales peligros detectados en el area de estudio, atendien-
do a los factores desencadenantes (causas) y sus principales impactos (consecuencias) sobre el
medio construido y la poblacién comunal.

3.6.1. Fenémenos Endégenos.

Los fendmenos endogenos ocurren en el interior de la Tierra, a profundidades donde la aimés-
fera carece de influencia, puesto que incluso la energia movilizadora -energia geotérmica- presen-
ta origen interno. Sus grandes manifestaciones son los terremotos (sismicidad) o el volcanismo,
aunque incluyen igualmente tecténica, metamorfismo, o isostasia, entre otros.

3.6.1.1. Sismicidad.

En la caracterizacion sismica comunal cobran importancia los cuatro limites tectdnicos presen-
tes en direccion oeste a este, esto es, Fosa submarina, Cordillera de la Costa, Valle central y Cor-
dillera de los Andes.

Significativa es la actividad determinada por la Fosa Submarina, o Fosa Chile-Peru, constituyen-
te del elemento morfoldégico dominante o unidad estructural desde la costa de Colombia, hasta
Tierra del Fuego en Chiie. Esta fosa, situada frenie a las costas dei océano pacifico, esia confor-
mada por una depresion continua del fondo marino que se extiende por mas de 5.000 kilémetros.
Siendo éste un margen tipico de convergencia, su origen radica en las colisiones de la placa de
Nazca con la Sudamericana -por el Oeste-, y en el encuentro de la placa Antartica con la Sudame-
ricana -al Sur de la elevacion de Chiloé-,

Las colisiones entre las dos primeras producen la subduccion de la placa de Nazca, que al pre-
sentar una composicion litoloégica basaltica mas densa que la Sudamericana, principalmente grani-
tica, penetra descendiendo -suducta- cientos de kildmetros, manteando con diversos angulos de
subduccién a lo largo del pais, y avanzando con una velocidad de convergencia cercana a 6.6
cm/afio?’, y una direccion o rumbo de N 78,4 °E. La placa Sudamericana a su vez se desplaza
unos 3 cm/afio en direccidn aproximada hacia el Oeste, lo que hace una tasa neta de convergen-
cia estimada entre 8 a 9 cm/afio.28

La velocidad de convergencia de la placa de Nazca y las caracteristicas que presenta la zona
de acople a lo largo de Chile, generan una gran acumulacion de esfuerzos, lo que al liberarse ge-
neran sismos perceptibles en la superficie de la tierra. Asi, se describen de modo generico las 4
fuentes sismogénicas presentes en ia mayor parte del territorio nacionai:?®

e Sismos Interplaca: La fuerza de roce entre las placas traba su movimiento, de tal modo que
cuando la fuerza neta en la zona interplaca es mayor que la fuerza de roce entre ellas, las
placas se mueven liberando energia, originado un terremoto interplaca. De esta manera, la
magnitud de la intensidad del terremoto, sera proporcional al tamafio y a la distancia de la
zona que logré moverse.

Asimismo, si durante este movimiento, se desplaza el fondo oceanico verticalmente, se ge-
nera una ola sobre la zona de ruptura que al propagarse en el océano origina un “tsunami”.

: KENDRICK, et al. (1993).
-~ ONEMI, (2009).
Ibid.
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De este modo se originan los sismos de mayor magnitud, como el terremoto de Valdivia de
1960 (Mw=9.5), o el terremoto del Maule de 2010 (Mw=8.8).

o Sismos Intraplaca-oceanica: ocurren dentro de la placa oceanica subductada debido al peso
de la placa y al fuerte acoplamiento interplaca. Se originan a profundidades mayores a 60
km, correspondiendo ello aproximadamente a la profundidad que alcanza el contacto inter-
placa. El potencial de darfios de estos sismos, es mayor que el de los sismos interplaca de la
misma magnitud. Ejemplos de estos sismos son los terremotos de Chillan en 1939 (Ms=8.3),

4 —

y Punitaqui en 1997 (Mw=7.1).

» Sismos Intraplaca-continental: ocurren en la corteza de la placa continental, a profundidades
menores a 30 km, debido a la deformacion generada principalmente por la convergencia en-
tre las placas y por esfuerzos locales. La principal deformacién generada por la subduccion,
es el alzamiento de la cordiliera de los Andes. En general, estos sismos ocurren en tormo a la
cordillera, tanto en Chile como en Argentina. Ejemplo de estos sismos es el terremoto de Las
Melosas de 1958 (Mw=6.3), en el Cajon del Maipo frente a Santiago.

o Sismos Corticales: esta sismicidad esta asociada a fallas geoldgicas activas y a procesos de
deformacion fragil en la corteza, y en general relacionados en su mayoria a sistemas de fa-
llas inversas, razon por la cual la productividad sismica de esta fuente no se distribuye espa-
cialmente homogénea.30

En referencia a este altimo punto, cabe destacar que los sistemas tensionales del Area de Es-
tudio también se encuentran ligados a las Fallas de (1) Liquifie-Ofqui (ZFLO), (2) Maullin-Osorno
(FMO), (3) Golfo de Ancud-Canal de Chacao (FACH), y (4) Rio Maullin (FRM).31

1000 km de longitud, desde Liquifie (Region de Los Rios) hasta el istmo de Ofqui (Regién de Ay-
sén), estrechamente ligada al desarrollo del arco magmatico y el crecimiento orogénico en ese
segmento de los Andes del Sur32,

Asimismo, se considera como una megafalla dextral, debido tanto a su posicion paralela a la fo-
sa -y al arreglo geomeétrico de las estructuras de 2° orden- como por la cinematica inferida -
abundantes indicadores cinematicos de desplazamiento horizontal-33, generados como respuesta
mecanica y termal del margen continental a la colisién de la Dorsal de Chile, con la Placa Sudame-
ricana34, siendo la subduccién oblicua su principal causa de deformacion de cizalle lateral=>.

Con respecto a las otras tres fallas consideradas, mientras la FMO presenta rumbo NE, contro-
lando la mayor parte del curso del Rio Maullin, y sismicidad tipo superficial transcurrente; la FACH
presenta lineamiento curvo y rumbo general de NW a NWW, con una extension de 150 km, y sis-
micidad tipo transcurrente y dextral. Finalmente, la falla en el sector del Rio Maullin, se ubica en su

:GORE DE LOS LAGOS, (2013).
, SARAGON, et al, (2002).
., LARA, et al (2006).
ibid.
NELSON, et al., (1994).
HERVE, (1976); CEMBRANO, (1992).
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ribera sur, y presenta rumbo NW, con una longitud estimada de 70 km: sin embargo, al afectar al
basamento y no asi a los depésitos glaciares, no debe ser considerada activa ni capaz.36

Se exponen ahora los componentes tecténicos continentales que afectan al Area de Estudio:

Andes Patagénicos
Septentrionales

Depositos

{::] pliocenos sup.a
Area de Estudio sinorogénicos
(Area de Estudio
no D Cuencas extensionales
i paledgenas y nedgenas
Depocentros neacomianos

Voicanes cualermnanas

Eslruciuras ranstensionales
nedgenas

Estruciuras que
acomodan acoramiento
en el Plioceno y Cuaternano

Estructuras que
. #comodan o
{Engoifaniento S el Mvoenn
P . deRioMayo . MACIZO DEL DESEADO \ Sutura eo-paiaozoica
laca Antartica W 250 km entre ef Maczo Nord Patagonico y
e ] el Macizo del Deseado

Imagen: Maullin, compontes tectonicos continentales. Fuente: FOLGUERA, et al., (2003).

36
SARAGONI, et al, (2002).
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Y de manera andloga, se presentan los Sistemas de Fallas préximos al Area de Estudio:
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. ., Prinogeis dapacantos S B, 2
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mdamnlzos ). 3
200 km R
Imagen: Sistema ZFLO. Fuente: Imagen: Sistemas de Fallas proximas al Area de Estudio.
FOLGUERA, A. et al., (2003), a partir Fuente: Elaboracién propia a partir de MOP (2006)37.

de CEMBRANO, J. et al., (1993).

37
MOP-M&C/ARUP ((2006).
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En consecuencia, y a tenor de los antecedentes expuestos, se presenta a continuacion la sinte-
sis de amenazas naturales de origen sismico que afectan al Area de Estudio:

Leyenda
| Red Vial Hidrografia
|| —— Nacional - Rios
g Regional Primario . Cuerposdeagua

— Regional Secundaric
|| —— comunal Primario
——— Comunal Secundario

- Areas Urbanas

Re:l Vial Internacional
i Rutas
| —— Caminos no zsfallados

Peligro sismico

Entidades Poblada:

: Lago Lianquihue

Q Pasos Fronterizos |
A Volcanes

S

Falla Liquite-Ofqui

Aceleracidn Horizontal {mis?)

comunal

-- SR e et eresmessmssmneman

Imagen: Amenazas naturales de origen sismico proximas al Area de Estudio. Fuente: PROT Los Lagos38.

* GORE DE LOS LAGOS, (2013).
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3.6.1.1.1. Recurrencia Historica.

Reflejando la actividad sismica del Area de Estudio se grafican a continuacién los movimientos
sismicos recogidos en los ultimos 40 afios con dos margenes de intensidad «3° a 6,7°» y «5° a
6,7°», en un entorno de 250 km y siendo 6,7° la intensidad maxima recogida en estos afios:

Imagen: 289 Sismos 3° a 6,7° proximos al Area de Esiudlo Imagen 68 Sismos 5° a 6,7° proximos al Area de Estudlo

(1975-2016). Fuente: Elaboracién propia a partir de (1975-20186). Fuente: Elaboracion propia a partir de
hitp://fearthquake.usgs.gov/earthquakes/map http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map

Asi, atendiendo a las regiones

que han presentado los mayores [~ - T 18° 82, -1 18"6 B
O s merto [

nas, y considerando ta!:ito ia con:: 8 29 & 7 ehe B

nuidad sismica de norte a sur en la : R ab Sl

zona costera como la s|tua0!6n de Tabla: Zonificacion sismica Segl]n latitud. Fuente: BARRIENTOS, S. (1980)

que mientras mas hacia el este se
ubique el evento sismico mayor es su profundidad, podria establecerse que el Area de Estudio se
sitiia en la 42 Zona Costera seg(n |a siguiente clasificacion:

De igual modo, atendiendo a la sismicidad y estableciendo zonas de alta y baja sismicidad, el
Area de Estudio se sitia en una zona de media sismicidad, segln la siguiente clasificacion:3°

y Ata N e norte- ein de tcaa | -2° isms de 8, i 7

Alta Hasta region de Coquimbo 25°-36° |Registros de sismos de 8,4 Richter
Media Zona costera sur (Valdivia- Chilog) | 36° -47°

39
MOP, (2012).
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Maullin

[Baja | Regién de Magallanes | 51°-57° |Baja sismicidad |

Tabla: Zonificacion seguin nivel de sismicidad. Fuente: MARTIN, A. (1990).

Asimismo, el Area de Estudio también ha experimentado terremotos interplaca tipo thrust de
gran magnitud, entre los que destacan cuatro segln el registro histérico regional:4°

e 1575: Terremoto de gran intensidad que abarcé la zona comprendida entre Villarrica y Cas-
tro. El posterior Tsunami agravé la destruccion en la Bahia de Corral Valdivia.

e 1737: Terremoto de gran intensidad que abarcé la zona comprendida entre Valdivia y Castfro.

e 1837: Terremoto de gran intensidad que abarcé la zona comprendida entre Valdivia y Ancud.
El posterior tsunami llegd a las costas de Hawai registrando 6 m de runup.

e 1960: Terremoto registrado de mayor intensidad en la historia de la sismologia moderna con
una magnitud de 9.5. Largo de ruptura 1000 km, deslizamiento estimado de 30 m (Madaria-
ga, 1998) y valores extremos de elevacién de 6 m en la Isla Guamblin, y de hundimiento de 2
m en Valdivia. El posterior tsunami arraso las areas costeras comprendidas entre la peninsu-
la de Arauco y la Isla Grande de Chiloé, llegando a las costas de Japén 23 horas después.
38 horas después de después de
este mega terremoto tipo thrust,
se inici6 la actividad del Comple-
jo Volcanico Puyehue Cordon
Caulle.

SISMICIDAD HISTORICA
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La siguiente imagen muestra el re-
gistro de los eventos antes sefialados,

de acuerdo con los registros histéricos.

El recuadro azul, de la imagen ante-
rior, muestra el registro histérico de
eventos ocurridos cercanos al area del
estudio y en la misma area. Las lineas

ImImLe
187K

1796
L telilnn

iasa 1819

sty
Bl

-

e ravenrsst (8

e

Lol
FARRDOW Wl

1943

e
a3s
——— ' OOS
1

A"
L]
st 7
prmasmonmss 730
178

en color rojo indican el largo aproxima- $
do de las rupturas de los terremotos S B
indicados por sus fechas de ocurren-
cia.

[ 24
v
1737
s gron.
1837
106

Debido al escaso registro histérico,
no hay evidencia de grandes eventos
intraplaca de profundidad intermedia,
razén por la cual se da cuenta de re- y5qp lﬁbO 1700 1800 1900 2000

gistros de Zor!as cercanas en las que Imagen: Registros Histdricos de sismos interplaca, zona de subduccién
haya repercusién en esta area. entre las placas de Nazca y Sudamérica. Fuente: Centro Sismoldgico
Nacional, Universidad de Chile, 2013.

3.6.1.2. Volcanismo.

En la caracterizacién volcanica del Area de Estudio emerge el volcanismo andino, producido
como consecuencia del movimiento de subduccién de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudameri-

40
GORE DE LOS LAGOS, (2013).
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cana, y por tanto también con la actividad del Sistema de Falla Liquifie-Ofqui. De esta manera, el
volcanismo andino se sitia en la cadena de subduccién mas activa del planeta, esto es, en el lla-
\ado Cinturén de Fuego del Pacifico.

En este dmbito, cobra relevancia por su relacion directa con el Area de Estudio la Zona Volcani-
ca Sur (ZVS), donde se sitian alrededor de 60 volcanes activos y, por tanto con el consecuente
riesgo serio para la salud de la personas, para las infraestructuras, y para el medio natural en el
que se desarrollan. Dentro de éstos, se encuentran los 12 centros volcanicos préximos al Area de
Estudio (ubicados entre ios 40.1° y 43.5° S): 6 de elios con actividad registrada histéricamente, y ei
resto con registro geologlco y rasgos geomorfolégicos que indican actividad durante el Holoceno.

NOMBRE [P0 [ULTIMAERUPCION  [CLASI V [comuna

Apagado Estratovolcan | 10.000 afios atras aprox. Sln reg:stro Hualaihue

Calbuco Estratovolcan [2015 Activo Pto. Varas — Pto. Montt
Chaitén Caldera 2008 Activo Chaitén

Corcovado Estratovolcan | 1835 inactivo (temporal) | Chaitén

Hornopirén (Yate) |Estratovolcan | Sin registro Inactivo (temporal) | Hualaihue

Huequi Estratovolcan | Sin registro Activo Chaitén
Michinmahuida Estratovolcan | 1835 Activo Chaitén

Osorno Estratovolcan | 1869 Inactivo Pto. Octay — Pto. Varas
Pantojo Estratovolcan | Sin registro Extinto Puyehue

Puntiagudo Estratovolcan | Sin registro Inactivo Osomo

Tronador Estratovolcan | Sin registro Activo Pto. Varas

Yanteles (Nevado) |Estratovolcan |7.000 afios atras aprox. | Activo Chaitén

Tabla 1: Centros volcanicos préximos al Area de Estudio. Fuente: Elaboracién propia desde SERNAGEOMIN (2011).

Asimismo, cabe destacar que los principales productos volcanicos, con sus correspondientes
riesgos para la vida humana, son4":

« Columnas y nubes eruptivas: una erupcion explosiva expulsa hacia la atmésfera fragmentos
de roca, asi como gases volcanicos con gran fuerza. Asi, mientras los fragmentos mas gran-
des de roca pueden caer a distancias de 4 km del crater (caida de piroclastos), los fragmen-
tos mas pequerios, se elevan formando una columna eruptiva que puede alcanzar mas de 20
km sobre el volcan en menos de 30 min, formando una nube eruptiva. La ceniza volcanica de
la nube puede poner en serio peligro a la navegacién aérea, ademas al precipitarse en forma
lluvia de ceniza, puede dafiar cultivos, sistemas electronicos y maquinaria, e incluso colapsar
o derribar edificios. '

o Gases volcanicos: ademas de los gases emitidos durante una erupcion explosiva, los volca-
nes activos constantemente emiten gases en forma de fumaroclas, ¢ a través del agua subte-
rranea. El biéxido de azufre puede reaccionar con las gotas de agua de la atmésfera y pro-
ducir lluvia acida, lo cual ocasiona corrosion y darfios a la vegetacién. Ademas, el bioxido de
carbono al ser mas pesado que el aire, puede mantenerse en areas bajas en concentracio-
nes letales para la poblacion y los animales. Igualmente, el fliior, que en altas concentracio-

*' UsGs, (2000).
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