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1. GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA. 

La comuna de Traiguén se ubica en el límite norte de la región de la Araucanía. En la región 

se manifiestan las unidades morfoestructurales de la Cordillera de Los Andes, Depresión 

Intermedia, Cerros de Ñielol, Cordillera de La Costa y Llanuras Fluviomarinas (Figura 1). 

 

La comuna de Traiguén se inserta en el dominio geomorfológico de la depresión intermedia, 

con algunas manifestaciones locales de la cordillera de la costa (en este sector cordillera de 

Nahuelbuta), conformando una depresión intermontana geomorfológicamente similar a Los 

Sauces y Lumaco. 

 

La depresión intermedia consiste en planicies y lomajes suaves, y se ubica entre las 

Cordilleras de Los Andes y de La Costa y constituye una cuenca con sedimentos terciarios y 

cuaternarios, provenientes mayormente de la denudación de la Cordillera de Los Andes, por 

acción glacial y fluvial. Esta unidad se encuentra conformada principalmente, por depósitos 

de abanicos aluviales y volcanoclásticos. La roca base de esta cuenca sedimentaria 

corresponde, al basamento Paleozoico (Arcadis, 2016). 

Figura 1. Mapa geomorfológico de principales cuencas hidrográficas (límites en rojo) la región de 

la Araucanía 
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Fuente: ARCADIS 2016 

 

La geología del área se encuentra representada en el Mapa Geológico de Chile, a escala 

1:1.000.000, (Sernageomin, 2003, Figura 2), emplazándose en una unidad de depósitos 

piroclásticos del Pleistoceno.  

 

De acuerdo a Arcadis (2016) (Figura 3), en el área se reconocen las Formaciones 

Malleco/Curarrehue de edad Pleistocena, que corresponden a una secuencia volcánica 

continental de edad pliocena-pleistocena inferior, constituida principalmente por brechas 

volcánicas, conglomerados volcánicos, tobas ignimbríticas, lavas de composición basáltica, 

andesiticas a dacíticas. Al norte de la comuna se reconocen afloramientos del Batolito 

Costero del Sur, unidad intrusiva de edad Carbonífero superior - Pérmico. 

 

La geología superficial está conformada por depósitos de materiales volcánicos de diversos calibres, 

arenas, cenizas, lahares y depósitos torrenciales originados en el cuaternario medio. Estos depósitos 

se extienden hasta las estribaciones de la Cordillera de Nahuelbuta, sepultando antiguos relieves de 

la parte occidental de la Depresión Central. La parte superficial de éstos está constituida por 

material muy fino, de tipo limo-arcilloso, impermeable y retenedor de humedad (PRC, 2002).   

 

Figura 2. Extracto Mapa geológico de Chile, escala 1:1.000.000. En rojo se señala ubicación del 

área de estudio (modificado de Sernageomin, 2003). 
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Figura 3. Mapa geológico de principales cuencas hidrográficas (límites en rojo) de la región de la 

Araucanía (Tomada de Arcadis, 2016) 

      
 

 

2. GEOMORFOLOGÍA LOCAL 

Los sectores en estudio corresponden a la localidad de Quilquén y Traiguén, ambos forman 

parte de la comuna de Traiguén. Ambas localidades se desarrollan en planicies con lomajes 

suaves, en elevaciones que alcanzan los 155 ms.n.m y 330 m s.n.m respectivamente (Figuras 

4 y 5). 

 

En el área de estudio, las zonas urbanas de Quilquén y Traiguén se desarrollan principalmente 

en zonas de pendientes bajas (<10°) (Figuras 6 y 7). En los alrededores del área urbana de 

Traiguén, se desarrollan pendientes mayores que superan los 25° y alcanzan hasta 60°. En el 

área de Quilquén predominan las pendientes bajo 25°, y solo muy localmente se alcanzan 

pendientes mayores, principalmente hacia el límite oriente de la localidad (Figuras 6 y 7). 

A nivel comunal, el sistema hidrológico se inserta en la cuenca del río Imperial, y subcuenca 

del río Lumaco (Figura 8).  

El río más importante de la comuna corresponde al río Traiguén, que cruza la localidad 

homónima con una orientación aproximada de este a oeste (Figura 8).  En el área 
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principalmente de Traiguén existen una serie de quebradas cortas, que en general se observan 

con mucha vegetación y con ausencia de abanicos aluviales.  

Figura 4. Mapa de elevaciones en el área de Quilquén a partir de DEM de 0,5 m. Elaboración 

propia, este estudio. 

 

Figura 5. Mapa de elevaciones en el área de Traiguén a partir de DEM de 2 m. Elaboración propia, 

este 
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Figura 6. Mapa de pendientes en el área de Quilquén a partir de DEM de 0,5 m. Elaboración 

propia, este estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Mapa de pendientes en el área de Traiguén a partir de DEM de 2 m. Elaboración propia, 

este estudio. 
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Figura 8. Subcuencas principales de la región de la Araucanía. Arriba: cuencas principales. 

Abajo: subcuencas Río Imperial (Tomado de Arcadis, 2016). 
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3. REMOCIONES EN MASA 

3.1 Introducción 

 

El término remoción en masa ha sido definido por Varnes (1978), Cruden y Varnes (1996), 

y actualizado por Hungr et al. (2013). Los fenómenos de remoción en masa son procesos de 

transporte de material definidos como procesos de movilización lenta o rápida de 

determinado volumen de suelo, roca o ambos, en diversas proporciones, generados por una 

serie de factores’ (Hauser, 1993). Estos movimientos tienen carácter descendente ya que 

están fundamentalmente controlados por la gravedad (Cruden, 1991 en Lara, 2007). 

Las remociones en masa han sido clasificadas por diversos autores de acuerdo al tipo de 

movimiento y al material involucrado (Varnes, 1978 en Lara, 2007) (Tabla 3.1). En este 

aspecto, los tipos de materiales, a partir de los cuales se pueden generar los distintos tipos de 

eventos, corresponden a roca y suelo; en tanto los tipos de movimientos que se pueden 

generar son desprendimientos (o caídas), toppling (o volcamientos), deslizamientos, 

extensiones laterales, y flujos (Figura 9). De manera simple, la combinación de estos 

términos dará el nombre a la remoción en masa, sin perder en consideración que pueden 

existir eventos combinados que le otorguen complejidad tanto al comportamiento del 

fenómeno como a la clasificación que se pretenda otorgar. Los movimientos generados 

presentan diversas tasas de movimientos, que van desde extremadamente rápidos a 

extremadamente lentos.  

 

Tabla 3.1 Clasificación de remociones en masa (Varnes, 1978 en Lara, 2007) 

Tipo de movimiento 
Tipo de material 

Roca 

Suelo 
Caída 

Toppling 

Deslizamiento Rotacional 

Traslacional Grano grueso 

(detritos, <80% 

partículas 

<2mm) 

Grano fino (barro, 

>80% partículas 

<2mm) Extensiones laterales 

Flujos 

Complejos 
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Figura 9. Tipos de remociones en masa (Varnes, 1978). (a) Caídas, (b) Deslizamientos, (c) 

Volcamientos, (d) Flujos, (e) Extensiones laterales. 

               (a)               (b)  

                (c)                  d)  

               (e)  

Factores como las características geológicas, geotécnicas y geomorfológicas del entorno, 

condicionan la potencial generación de remociones en masa, así como sus velocidades de 

desplazamiento y el volumen de material desplazado. Son frecuentes además, los procesos 

combinados, como por ejemplo deslizamientos que derivan en flujos. 

Entre los principales factores desencadenantes de estos fenómenos se encuentran los sismos, 

responsables principalmente de deslizamientos y caídas, y lluvias intensas, que generan en su 

mayoría flujos y deslizamientos. 

 

3.2 Remociones en masa en el área de estudio 

 

Las laderas del área de estudio se desarrollan principalmente en materiales volcánicos y 

suelos residuales que suelen ser muy propensos a conformar deslizamientos, rodados, 

desprendimientos y/o erosión.   

Estos procesos se encuentran condicionados principalmente por la presencia de pendientes 

altas, tendiendo a generar deslizamientos o desprendimientos de suelo y/o roca ante agentes 

como precipitaciones intensas o sismos. Dada la vegetación presente estos procesos tienden 

a tener más bien un alcance local, sobre todo los procesos de tipo superficial.  

En sector de cabeceras de quebradas y a lo largo del río el material aluvial y fluvial tiende a 

estar más desestabilizado y se pueden generar deslizamientos de carácter retrogresivo 
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principalmente ante lluvias intensas. Además, son zonas propensas a procesos de 

erosión/socavación sobre todo en pendientes altas (>25°) 

En la localidad de Traiguén existen algunas quebradas cortas y de alta pendiente que 

eventualmente podrían canalizar flujos detríticos o de barro. Sin embargo, la ausencia de 

abanicos aluviales y la escasa presencia de material suelto en los cauces y laderas adyacentes 

no refleja altas probabilidades de desarrollar estos procesos. En Quilquén se observan 

algunos procesos erosivos menores en la zona del río.  

De acuerdo con lo presentado en la memoria explicativa del PRC actual (2002) de la comuna 

de Traiguén, en el área se reconocen zonas con riesgo de deslizamientos conformadas por 

terrenos abruptos y pendientes pronunciadas. 

Las Figuras 10 y 11 muestran algunos procesos que se observan en las zonas estudiadas, 

principalmente se trata de zonas con deslizamientos locales y desprendimientos en laderas y 

procesos como deslizamientos, desprendimientos y erosión que se desarrollan en los taludes 

del río y cauces. 
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Figura 10. Deslizamientos/erosión en río y cauces, y zonas de deslizamientos/desprendimientos en 

laderas, observados en imágenes. (a) y (b) en Traiguén, y (c) en Quilquén. Elaboración propia, 

este estudio.            

 

                                       

 

 

  

a 

b

  a 

c

  a 
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Figura 11. Zonas con inestabilidades locales en Traiguén. Arriba: laderas de alta pendiente con 

deslizamientos superficiales locales de suelo (a) y desprendimientos de bloques (b). Abajo: 

deslizamientos de taludes adyacente al río (c, d). Fotografías propias, tomadas el día 09 de mayo 

de 2019. 

 

 

3.3 Peligro de remociones en masa  

 

Dadas las características geológicas y geomorfológicas del área de estudio y el tipo de 

remociones en masa que se observa, se evalúa en este trabajo el peligro de deslizamientos, 

caídas (o desprendimientos), erosión, y flujos de detritos/barro.  

Para cada zona considerada, se evalúa el peligro de remociones en masa basado 

principalmente en análisis de antecedentes y criterios geomorfológicos. Estos últimos 

encierran la consideración de factores condicionantes de generación de remociones en masa, 

como la calidad del material presente en la ladera, ángulo de pendientes de las laderas, 

presencia de eventos declarados. El tipo de depósito condiciona el comportamiento de ciertos 

materiales; por ejemplo, los depósitos volcanoclásticos, glaciales, escombros de falda, 

aluviales, coluviales, y de antiguos flujos de detritos son susceptibles a ser movilizados y/o 

removilizados, ya que son materiales permeables, donde el agua se infiltra fácilmente, 

superando su capacidad de infiltración y produciendo la saturación rápida y facilitando el 

escurrimiento rápido del agua en este material saturado (Hauser, 1997).  

 

a b 

c d 



TERRITORIO Y CIUDAD Consultores                                                      Soc. Bórquez y Burr Ltda. 

 

Amenaza de Inundación en Traiguén- Análisis Técnico                                               14 
  

En tanto, los suelos impermeables son capaces de retener agua en su estructura y 

desestabilizarse en el tiempo. Al tener un suelo saturado, como el agua no puede soportar 

esfuerzos cortantes, se disminuyen las tensiones efectivas del terreno, y se incrementa el 

esfuerzo de corte, lo que afecta la estabilidad. 

 

El relieve juega un papel definitivo, ya que es necesaria cierta pendiente para que se 

produzcan los movimientos gravitacionales. Las regiones montañosas son las zonas más 

propensas a los movimientos de ladera. No obstante, en ocasiones, y dependiendo de otros 

factores, es suficiente una pendiente muy baja, de algunos grados, para que tengan lugar 

determinados tipos de inestabilidades (González de Vallejo, 2002). La topografía escarpada 

y ángulos altos de pendientes de laderas es el primer factor geomorfológico a considerar, 

siendo propicios principalmente para la generación de flujos, deslizamiento, caídas y 

derrumbes. En casos específicos, la generación de flujos se ve favorecida por la existencia 

de laderas de topografía abrupta que disminuyen la estabilidad de los depósitos, donde el 

escurrimiento de agua superficial actúa como agente desestabilizador (Lara, 2007). 

Pendientes mayores a 25° en las cabeceras de las hoyas hidrográficas, son favorables por 

ejemplo para el desarrollo de flujos (Hauser, 1993), aunque algunos podrían generarse sobre 

pendientes menores que no sobrepasan los 15° (Sauret, 1987 en Sepúlveda, 1998). 

 

En el caso de deslizamientos, se genera una situación naturalmente inestable, donde para el 

caso de suelo se generará un deslizamiento en un talud si su ángulo supera el ángulo de 

fricción interna del material (Lambe & Whitman, 1972 en Lara, 2007). En tanto, en presencia 

de sismos de intensidades superiores a IV, taludes de ángulos > 15° serán susceptibles de 

generar deslizamientos en suelos de tipo traslacional, en tanto ángulos de taludes >10° serían 

suficientes para generar deslizamientos rotacionales (Keefer, 1984 en Lara, 2007). 

 

Se incluye en las zonas de peligro de remociones en masa las zonas adyacentes a 

escurrimientos de agua, ya sea el río (flujo de agua constante) o quebradas (flujos esporádicos 

de agua), debido al desarrollo de potenciales desprendimientos o deslizamientos del material 

producto de la saturación de los suelos, o bien por socavación o erosión del material a lo 

largo del cauce, procesos que se observan en la zona.  

 

Por otro lado, la existencia de eventos declarados de remociones en masa es el primer 

indicativo de que la zona efectivamente es potencial generador de estos procesos. 

 

De acuerdo a la información presentada se evaluará para el área el peligro de deslizamientos, 

desprendimientos o caídas, erosión y flujos, para lo cual a continuación se exponen los 

criterios utilizados. 
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Metodología para la evaluación de peligros de remociones en masa, escala local. 

La evaluación de peligro de remociones en masa se realiza para las localidades de Quilquén 

y Traiguén. 

Dentro de los criterios para la asignación espacial de peligrosidad se establecieron rangos de 

pendientes basados  en autores como Keefer (1984), Hauser (1993), Sepúlveda (1998), 

González de Vallejo (2002), Lara (2007), además de criterios de pendientes utilizados por 

Sernageomin en mapas de peligro de diversas localidades del país (ejemplo: Arenas y 

Hanisch (2005) y Falcón et al., 2010). Se consideraron rangos de pendientes de 10-15°, 15 a 

25° y >25°. Las pendientes fueron obtenidas del análisis de los DEM del área de estudio. 

Además se considera como zonas potenciales de generar remociones en masa las zonas con 

evidencias de erosión o presencia de cárcavas en superficie así como la presencia de escarpes 

en laderas de alta pendiente dada la posible afectación de zonas adyacentes a estas por 

potenciales deslizamientos retrogresivos.  

 

Se incluye en las zonas de peligro las zonas adyacentes a escurrimientos de agua, ya sea el 

río (flujo de agua constante) o quebradas (flujos esporádicos de agua), debido al potencial 

desarrollo de deslizamientos o caídas del material producto de la saturación de los suelos, o 

bien por erosión del cauce. 

 

En la asignación de los criterios de deslizamientos/caídas/erosión no se considera la 

presencia/ausencia de vegetación dado que en el área de estudio y alrededores se observa que 

los procesos se desarrollan incluso con vegetación presente aunque de manera local, por lo 

que se considera que el factor que domina la ocurrencia de estos procesos es la pendiente y 

el tipo de material. Sí se considera que la vegetación permite que el alcance de los procesos 

sea de carácter local. Para los flujos se considera el potencial aporte lateral de sedimentos, 

así como la actividad de las quebradas, y presencia de abanicos aluviales.  

 

La metodología para determinar los grados de peligro de remoción en masa se presenta a 

continuación.  

 

Deslizamientos (superficiales y de tipo retrogresivos), caídas (o desprendimientos), erosión 

(o socavación): 

Este tipo de peligro considera los procesos de tipo superficial (como deslizamientos 

superficiales, caídas y erosión de laderas, evidenciado en algunos casos por presencia de 

grietas o cárcavas), y de tipo retrogresivo.  
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Se asignan para estos casos los siguientes criterios de peligro:  

Alto: en laderas con pendiente >25º, con alcance al pie de la ladera/ En sectores con cárcavas 

y evidencias de erosión / Detrás de zonas de escarpes o cabeceras de quebradas por potencial 

retrogresivo de las laderas / En un buffer de 10 metros en torno a cauce del río y/o quebradas 

activas en zonas de menor pendiente (<25°) por potenciales deslizamientos asociados a 

socavación del material por saturación del suelo o erosión/ en laderas con caídas de bloques 

con pendientes >25° y alcance al pie del talud. 

Medio: en laderas con pendiente entre 15º y 25º, con alcance local, y/o bajo la zona de peligro 

alto / En zonas adyacentes a áreas que pudieran retrogradar consideradas en peligro alto / En 

un buffer de 10 metros en torno a cauce de quebradas de actividad esporádica en zonas de 

menor pendiente (<25°) por potenciales deslizamientos asociados a socavación del material 

por saturación del suelo o erosión. 

Bajo: En zonas de pendiente entre 10°-15°/ Eventual alcance bajo la zona de peligro medio/ 

En zonas adyacentes a áreas que pudieran retrogradar consideradas en peligro medio. 

 

Flujos de detritos/barro: 

Para la asignación de peligro de flujos de detritos se utilizan los siguientes criterios: 

Alto: en quebradas o esteros con eventos declarados de flujos/ en quebradas o esteros en 

zonas de alta pendiente (>25°), con baja vegetación y con peligro de remociones en masa en 

laderas adyacentes / en cauces de quebradas con abanicos aluviales desarrollados y el 

respectivo abanico aluvial. 

Medio: en quebradas o esteros en zonas de alta pendiente (>25°), con abundante vegetación 

y con peligro de remociones en masa en laderas adyacentes/ Alrededor de la zona de peligro 

alto de flujos dentro del abanico aluvial  

Bajo: en quebradas en zonas de menor pendiente (15°-25°), con abundante vegetación y con 

peligro de remociones en masa en laderas adyacentes/ Alrededor de la zona de peligro medio 

de flujos dentro del abanico aluvial. 

 

Resultados 

Los análisis de peligro se realizaron en una plataforma SIG. En esta plataforma se 

implementaron espacialmente los criterios antes descritos para generar mapas de peligro de 

remociones en masa.  
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El resultado de esto es un mapa de peligro de remociones en masa que se presenta a escala 

1:5.000 (Figuras 12. y 13. Original en anexo) con asignación del peligro en una escala Alto-

Medio-Bajo.  

Figura 12. Peligro de remociones en masa para el área de Quilquén. (Original en anexo a escala 

1:5.000). Elaboración propia, este estudio. 
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Figura 13. Peligro de remociones en masa para el área de Traiguén. (Original en anexo a escala 

1:5.000). Elaboración propia, este estudio. 

 

De acuerdo a las figuras presentadas se observa peligro alto de remociones en masa 

principalmente a lo largo de los taludes adyacentes a los cauces de agua con evidencias de 

erosión y/o deslizamientos; además de zonas de alta pendiente alrededor del área de estudio. 

En Traiguén estas últimas zonas se concentran en las laderas ubicadas en el límite noreste 

del área. En Quilquén el peligro alto se asocia a laderas con zonas de pendiente alta. 

En tanto, dadas las características de la zona estudiada, se observa peligro de flujos en grado 

medio y bajo asociado a quebradas cortas presentes en Traiguén, principalmente asociadas a 

laderas adyacentes con peligro de deslizamientos/caídas/erosión, por el potencial de generar 

aportes de material detrítico. 

 

 

3.4 CONCLUSIONES 
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 La geología del área corresponde a una secuencia volcánica continental constituida 

principalmente por brechas volcánicas, conglomerados volcánicos, tobas 

ignimbríticas, lavas de composición basáltica, andesiticas a dacíticas, con 

afloramientos del Batolito Costero del Sur al norte de la comuna. Superficialmente la 

geología está conformada por depósitos de materiales volcánicos cubiertos por 

material muy fino, de tipo limo-arcilloso, impermeable y retenedor de humedad. 

 Las localidades de Quilquén y Traiguén se desarrollan en planicies con lomajes 

suaves, en elevaciones que alcanzan los 155 ms.n.m y 330 m s.n.m respectivamente 

 Las zonas urbanas de Quilquén y Traiguén se desarrollan principalmente en zonas de 

pendientes bajas (<10°). En los alrededores del área urbana de Traiguén, se 

desarrollan pendientes mayores que superan los 25° y alcanzan hasta 60°. En el área 

de Quilquén predominan las pendientes bajo 25°, y solo localmente se alcanzan 

pendientes mayores. 

 La comuna de Traiguén se inserta en el sistema hidrológico de la cuenca del río 

Imperial. El río más importante de la comuna corresponde al río Traiguén con una 

orientación aproximada de este a oeste (Figura 8).  En el área de Traiguén existen una 

serie de quebradas cortas, que en general se observan con mucha vegetación y con 

ausencia de abanicos aluviales.  

 Las laderas del área de estudio se desarrollan principalmente en materiales volcánicos 

y suelos residuales que suelen ser muy propensos a conformar deslizamientos, 

rodados, desprendimientos y/o erosión.   

 En el área de estudio se observa peligro de remociones en masa asociado a procesos 

de laderas de tipo deslizamientos/erosión/caídas. Se observa peligro alto de 

remociones en masa principalmente a lo largo de los cauces de agua con taludes con 

evidencias de erosión y/o deslizamientos; además de zonas de alta pendiente 

alrededor del área de estudio. En Traiguén estas últimas zonas se concentran en las 

laderas ubicadas al noreste del área. Se observa peligro de flujos en grado medio y 

bajo asociado a quebradas cortas en Traiguén. En Quilquén el peligro alto se asocia 

a laderas con zonas de pendientes altas. 
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