PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS:
ETAPA 11

Regidn de Aysén

Etapa V: Fase Aprobacion: Consulta Publica y Conclusion de
Anteproyecto

Estudio de Riesgos y de Proteccion Ambiental

‘ o}
Mop e \OP

NIC PN—‘?
Q’H i€ e,

ABRIL, 2026



ANTEPROYECTO ESTUDIO DE RIESGOS Y PROTECCION AMBIENTAL 2

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN



INDICE
I INTRODUCCION ...ttt bsss s sasss st sass s sassssassssssssenes 6
1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO ...ttt 6
L1.1  MAICO JUMITICO . ....oeeeeeeeeeeeeisieeeieeteeeeeeee ettt 6
1.2 LINEA DE BASE AMBITO FISICO Y NATURAL ......cocomivrrimriesiinrisssiesssssssssssssssssss e, 8
] R R O /o o - OSSR 8
L2.2  HIAEOGIAFi@ ...ooucoeoeeeeeeeeeeieeeieveeieeeeisve et san s 12
F 2GR - [ o (o Yo [=To) [o)e [ £- TR 15
L2.4  GEOIOGIG ....ouoooeeisieieieeeeeeisteeee ettt s s s s 16
L.2.5  GEOMOITOIOGIG ..ottt se e et ss e s sasssasasnsanans 19
L.2.6  EAArOlOGi@ Y EFOSION.........ocooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevevevevevetesesesasssssssssnsssasasasasasnsans 22
L2.7  MEAIO BIOIOGICO ..ottt sa s 23
1.2.8 Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado ....................... 29
L.2.9 LA PerspeCtivVa TUIISEICA ..........cccoeeeveeeveereeesisieieeieseieisiessesese s sssisse e ssss s 31
1.2.10 Conclusiones Ambito FiSiCO Y NGEUIA................oooweeeooeeeeeeeeeeeeceeeeeeeesseeeeesesereeen, 34
.3 ANTECEDENTES TEORICOS ...t esnessasse s 36
Y 0 P S @0 ¢ To! =] o e XN OSSR 36
] T Y 1 1 0 o S 37
F I G B Vo) (7= T 11~ 1 Lo TSR 39
L.3.4  LICUETACCION ...ttt s s s ssasasans 40
I.3.5  REMOCIONES €N IM@SA ....ccoisiiriiieisieesieteetsie et sttt ettt sttt tenes 40
I.3.6 Inundaciones por desborde d€ CAUCES.............coeveeeceseieseieseiesieirseeiseissesesiens 45
I.3.7 Inundaciones por @n€gamliENto ............ccccceveveeeeeseeieseeesiersieseesessesesseesseesseessssenes 46
.4  CATASTRO HISTORICO DE EVENTOS DE RIESGO ......oooiviieieeeeeeeeeeeeeeees s, 48
L.4.1  Puntos criticos d€ iNVIErn0 2024 .............ccoeeeeeeeeieieiereesisveresissesesssssssssissssssssns 49
I.4.2 Registro de prensa y redes sociales referentes a desastres en Villa
(@ o [ Lo ] o S 51
1.4.3 Registro de incendios en Villa O’HIQQINS ...........cceeveeeeeeeeieiieiesieieeeseesieseeieeseseesse s 54
I.5 METODOLOGIA........oooeeeeeeeeee e ves s 56
I.5.1  REMOCIONES €N IMASA .....cccieieirieisesiesiesiesieieteieeiesiestessestesestesssssssssssssssssssessensessesseses 57
I.5.2 Inundaciones por desborde de cauces y anegamiento..............ccccceveeveeenne.. 57
I.5.3  Zonificacion de Ia susCeptibilidad.................eeeeeeeeeeeeeerereeeeieeerereveeeieeieeravenans 58
[.6 RESULTADOS ...ttt bttt b st s bt a st ese e s b enens 60
I.6.1 Remocion en masa y €roSion @CeNtUAAA ..............ccoeeeeveeeeeeeeeeeeeereeeveeeeieeravanans 60
1.6.2  Areas de rieSGO A€ INUNGACION ..........oovveeooeeeeeesereeeeseeeeeseeeeeseseeessesresssseessssseessssrsseseenn 63
I.6.3  Z0NAS NO EAUfICADIES.........c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee ettt senes 69
.7  AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR NATURAL .......cccoovvrvrrerann. 69
1.7.1 Areas de proteccion de recursos de Valor NAtUIal............owcoeecommeeorneeeenn. 69
.8  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ANALISIS DE RIESGOS Y PROTECCION
AMBIENTAL ...ttt ettt ettt ettt b et s e s st et e e b et ese s e s ebesese s ebese s s esese e seseseanane 77
I1.8.1 Inundaciones por desborde de cauces y anegamiento.................ccccoveeveeene.. 77
I.8.2  REMOCIONES €N IMASA .....ccoseiieieieisesesiesiesieieteieeststestsssessessessetestessasssssssassessasesnsseses 77

II REFERENCIAS.......... ittt ssss s ssss e ssss s sesessesesnesane 78




LISTADO DE FIGURAS

Figura 1 Clasificacion climatica de Képpen, comuna de O "Higgins .......ccccoeevieeeenieeseeeeeees 9
Figura 2 Hidrografia COMUNAL. ...ttt s st ettt et eaeanas e 12
Figura 3 Cuencas Hidrograficas O HIGQINS .......ccoeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt tetereass sttt sensenas e 13
Figura 4 Mapa Hidrogeoldgico darea comuna de O "Higgins y €ntorno ........ccccccevveevveeirieesienennnnne, 16
Figura 5 Esquema estructural al sur de [0S 32°S ...t 17
Figura 6 GEOIOGIA 1OCAI .....cucueeeeiieeeeeeeeeceeeeeeee ettt ettt et ettt eae st eeeseseseset et easnnseeeas 18
Figura 7 Unidades geomorfoldgicas region de AYSEN ..........cccceiieiriceeinisiesiee e sssens 19
Figura 8 Vista desde el suroeste de las estructuras y bloques de mallines en la morfologia
[0Cal A& Villa O "HIQQINS ..ottt sttt 20
Figura 9 Planicies de reciente ocupacion en Villa O "Higgins .......cccoeeveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 21
Figura 10 Geositio GIaciar O "HIGQINS ..ottt ettt st sttt st s snae e e 21
FIGUIra 11 CerrO MEIIIZO SUF ..ottt sttt sttt e s et et besesesteneneenas 22
Figura 12 Clases de capacidades A€ USO .......ccoeirreiririeinieieierrieeree ettt sttt st et s st neenas 22
Figura 13 ECOrrEQIONES AE AYSEN ..ottt e et st st e sttt s st st s s seseseteseasanasasaeas 24
Figura 14 Mapa de las Turberas de Sphagnum en la comuna de O "Higgins .........ccccoceeverereevnnne. 25
Figura 15 Distribucion de humedales y turberas en area de planificacién y entorno .................... 25
Figura 16 Mapa tipos forestales en O "Higgins y comunas aledafas........ccccocceeeveeevvveveeeeeceeneenn, 26
Figura 17 Huemul (Hippocamelus bisulcus), especie amenazada presente en Aysén................... 29
Figura 18 Bienes protegidos en O "Higgins y comunas aledafas.......cccccoccevieerieeeernieeesee e, 31
Figura 19 ZOIT “"Provincia de LOS GIaCIareS” ...ttt s seenas 32
Figura 20 Relacién general entre el material del sustrato y la amplificacién de la vibracién
AUFANEE UN LEITEMOTO. ...ttt sa st e s e se e be b eseetasaeseerensens 38
Figura 21 Registro sismico entre [0S 46° Y 499 S........oiieeeeeeeeeeeeee ettt 39
Figura 22 Remociones en Masa de tipo Caidas de ROCAS........cccccovuereiiierieiesieeeeeeee e 41
Figura 23 Remociones en Masa de tipo Deslizamientos ..........cccoveinieinreiennere e 41
Figura 24 Remociones en Masa de tip0o flUJO ..ottt 42
Figura 25 Terrazas de inundacion con periodos de retorno hipotéticos.......c.ccccovvvvvveereevceeene, 46
Figura 26 Niveles de riesgos SENAPRED 2024 ...ttt sttt ss e st saesesranees 50
Figura 27 Causas generadoras SENAPRED 2024 ...ttt st st s s v 51
Figura 28 Registro de noticia crecida Rio MoSCO 20/12/2023 ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Figura 29 Registro de noticia aumento caudal Rio Mosco 03/03/2023 .......ccoeeeeeeeveeveeereeeeeeenens 52
Figura 30 Fotografias de registro noticia crecida Rio Mosco 20/01/2020.......c.cccccevvvvvveeereerernnnn. 52
Figura 31 Registro noticia crecida Rio MoOSCO 05/01/2020 ......cccouoimuerererereeeeeeeieve e 53
Figura 32 Riesgo de incendios de interfaz Villa O'Higgins, CONAF 2024 ........ccccovnrnrneceienenenenen. 55
Figura 32 Frecuencia de deslizamientos en funcion de la pendiente del terreno .......cccccevvvenneeee. 57
Figura 33 Deslizamiento cUeNCa RiO MOSCO ........ccueueuriiiiirrrse ettt 60
Figura 34 Caida de rocas cerro Santiago Villa O "Higgins ......ccccccovreriieninesieesece e, 61
Figura 35 Remociones en masa cerro Santiago Villa O "Higgins .....ccccevvveeereeveeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 61
Figura 36 Remociones en masa Sector alto de Bahia Bahamondez ...........ccccooeeeevevvvvceeeeeeeennn. 62
Figura 37 Remociones en masa Sector Candelario Mancilla ... 62
Figura 38 Terraza de inuUNdacion 10 MAYEI ...t 63
Figura 39 Terraza de inundacién Rio Mosco entre Ruta 7 y enrocado Rio M0OSCO.......ccccccevveeennee. 64
Figura 40 ENroCado MO MOSCO......ccieuriiieiiicieieie ettt ettt ettt s s 64
Figura 41 Inicio obras de contencidn M0 MOSCO.......c.ccceieiriiieiiieieseie et 65
Figura 42 Inicio obras de contencion 0 MOSCO..........covveeeveveresieeeeee ettt enaes 65
Figura 43 Areas de rieSgo Villa O HIGGINS ......wwwreveeeeeeeeeeeeeeseesesesseseesessesessseseseeesesseeseseeesssesessesseseesssseen 66

Figura 44 Areas de riesgo en Bahia BahaMONAEZ .............o..ooomovvveecooeeeeeeceseeeeeeeeseeeeeeeeseeeeseeeseseeseee e 67




Figura 45 Areas de riesgo en Candelario MANCHIA .........owveeveoreeeoreereeeeeeeseeeeseseeeseseese s sesseesesseeseseeseeseen 68
Figura 46 Plano del Bien Nacional Cuenca del Ri0 MOSCO: .....ccccovieirieeirieieie e 72
Figura 47 Plano del Bien Nacional Protegido Ri0 @zul:........ccooiiiiiininineeceeee e 74
Figura 48 Plano del Bien Nacional Protegido Santa Lucia - Lago O'Higgins:........cccoceeeeverevnennne. 75
Figura 49 Plano del Bien Nacional Protegido Santa Lucia - Lago O'Higgins: ......c.cccccoevrierrierennnnne. 76

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1: Linea base (1980 - 2010) - ESCENAIIO 2050 .......c.ccoeiriiiriinieinienieesie ettt s 10
Tabla 2 Precipitaciones maximas anuales en 24hrs, Estacion DGA Villa O’Higgins.......cccccceeveveveeiievienesennns 11
Tabla 3 Resumen cuencas hidrograficas, comuna de O "Higgins ........cccceeeervireinicreirieseee e, 14
Tabla 4 Tipos forestales region A& AYSEN ...ttt ettt easas s e 26
Tabla 5 Especies amenazadas en 1@ region d€ AYSEN. .........coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27
Tabla 6 Objetos de conservacion definidos para la region de AySén.........cccoceveeveveereeeeseiensenee, 28
Tabla 7 Areas silvestres protegidas region A AYSEN .....o..wwworeeeoreeeerseseersessesesssesseesessessessessesssessens 30
Tabla 8 Niveles y categorias de ri€Sg0 VOICANICO .......cccvvevevvveveeeeeeeceeeeeeeee et 39
Tabla 9 Resumen de incidentes o emergencias (encargado comunal de emergencias de Villa

(@ = [To [« 1 =3 OSSO OOOOOTTORRRTRR 48
Tabla 10 Registro de riesgos naturales y antropicos por Desinventar Sendai para comuna de

RV A1 LE= T @ I = [ e 1 =3O 49
Tabla 11 Puntos criticos programa de invierno 2024 SENAPRED .........cccccoovevieeeeeeeeeeeeeeeeenenene 50
Tabla 12 Resumen de factores que condicionan desencadenan cada peligro geoldgico y

criterios de zonificacion de la susceptibilidad ... 58
Tabla 13 Historia Legal Parque Nacional Bernardo O HigQiNS ........ccceiiiiiiiiniiiiieceesese e 70
Tabla 14 Historia Legal Bien Nacional Protegido Cuenca del Rio MOSCO .........ccceveieieneniniseeeeeeeere e 71

Tabla 15 Historia Legal Bien Nacional PUbliCO RiO AZUL ...t 73




I INTRODUCCION

Se presenta a continuacién los resultados preliminares del Estudio de Riesgos Naturales,
cumpliendo con la Ley General de Urbanismo y Construcciones y el proceso de Evaluacion
Ambiental Estratégica, permitiendo asi identificar las limitantes y las potencialidades que ofrece
el territorio para su desarrollo.

I.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo de este trabajo es generar un estudio fundado de riesgo y proteccién ambiental,
identificando y delimitando en el area de estudio los riesgos que han de ser incorporados y/o
adecuados en la Actualizacién Plan Regulador Comunal, de acuerdo con lo sefialado por el
articulo 2.1.17 y 2.1.18 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC). Junto
con ello se identificaran las areas de proteccién de recursos de valor natural.

Los objetivos especificos de este estudio consisten en:

e Elaborar un catastro, descripcién y reconocimiento de los principales peligros de origen
natural y antrépico que pueden afectar al area de estudio, asi como sus factores
condicionantes y detonantes.

o Identificar y describir los tipos de riesgos presentes en el area de estudio.

o Delimitar las areas de riesgos consideradas en el area de estudio.

I.1.1 Marco Juridico

La Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC), en su art. 2.1.17 “Disposiciones
complementarias” indica que en los planes reguladores podran definir areas restringidas al
desarrollo urbano, por constituir un riesgo potencial para los asentamientos humanos. Dichas
areas, se denominaran “areas de riesgo” o “zonas no edificables” segin sea el caso de acuerdo
con la siguiente descripcion.

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
naturales 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. En el marco del
presente estudio, “areas de riesgo” son definidas como las zonas susceptibles a ser afectadas
por un “peligro geoldgico”.

Las “zonas no edificables” corresponderan a aquellas franjas o radios de proteccién de obras de
infraestructura peligrosa, tales como aeropuertos, helipuertos, torres de alta tension, embalses,
acueductos, oleoductos, gaseoductos, u otras similares, establecidas por el ordenamiento
juridico vigente.

De acuerdo con la OGUC, las “areas de riesgo” se determinaran en base a las siguientes
caracteristicas:

a. 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. De acuerdo con las definiciones utilizadas en
este informe, corresponde a las areas de riesgo por desbordes de cauces y anegamiento.

b. Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas, Corresponde
a los peligros geoldgicos de remociones en masa




c. Zonas con riesgo de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas
geoldgicas, no zonificados en este estudio

d. Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencién humana.
Corresponde a riesgo de incendio.

Para autorizar proyectos a emplazarse en areas de riesgo, se requerird que se acompafie a la
respectiva solicitud de permiso de edificacién un Estudio Fundado, elaborado por profesional
especialista y aprobado por el organismo competente, que determine las acciones que deberan
ejecutarse para su utilizacion, incluida la Evaluacion de Impacto Ambiental correspondiente
conforme a la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, cuando corresponda.

Haciendo una agrupacion de las amenazas de origen natural que generan la definicion de zonas
de riesgo segln la OGUC, se reconocen procesos de inundacidon y anegamiento; remociones en
masa e incendios. Ademas de lo anterior, la Norma Chilena de Construccion incorpora las
variables sismicas, considerando que Chile es uno de los paises mas sismicos del mundo
(amenaza de la cual sélo se hara referencia en el presente estudio). Mas adelante se presenta
una descripcion de las amenazas antes sefialadas.

Las “areas de proteccion de recursos de valor natural” corresponden a todas aquéllas en que
existan zonas o elementos naturales protegidos por el ordenamiento juridico vigente, tales
como: bordes costeros maritimos, lacustres o fluviales, parques nacionales, reservas nacionales
y monumentos naturales.




I.2 LINEA DE BASE AMBITO FISICO Y NATURAL

Con el estudio del Sistema Fisico y Natural se determinan las cualidades del medio natural
presentes en el territorio, su vulnerabilidad y las condiciones de proteccion que deberian
imponerse, asi como la manera de restringir, implantar y proyectar los posibles usos a definir
en futuras etapas del estudio. Se trata de encontrar la aptitud de cada espacio territorial en
funcién sus caracteristicas intrinsecas, a fin de determinar sus condiciones de uso y distribuir,
mediante la planificacién futura, sus diversas modalidades en funcion de las demas
componentes analizadas en el estudio: socioecondmicas, infraestructura, sanitaria, etc., que
influiran en los objetivos de planificacidon territorial.

En este capitulo se identifican las principales caracteristicas del medio fisico natural del area de
estudio, entre las que se encuentran su geomorfologia, clima, hidrologia, hidrogeologia local,
geologia, edafologia y recursos bidticos mas relevantes en cuanto a vegetacion y fauna. Se
incluyen de igual forma en este apartado el analisis de las areas protegidas y el turismo asociado
al territorio (asociado principalmente a sus paisajes) por considerarse de relevancia para el
diagnéstico de las capacidades de uso de este y la futura planificaciéon sobre él.

Este capitulo corresponde a la linea de base comun para el Estudio de Riesgos y de Proteccion
Ambiental a desarrollarse a lo largo del Plan, el cual es de caracter obligatorio para los PRC
segun la Ley General de Urbanismo y Construcciones y su Ordenanza.

I1.2.1 Clima

El clima que caracteriza a la Region de Aysén es el clima frio oceanico de bajas temperaturas,
con abundantes precipitaciones, fuertes vientos y mucha humedad. La Comuna de O Higgins ,
por su parte, presenta caracteristicas de un clima de estepa fria de la vertiente oriental de los
Andes Patagdnicos o transandinos.

El area de estudio, al estar protegida por el corddn montafioso de la cordillera de Los Andes,
posibilita una disminucién notable de las precipitaciones, en comparacién con el sector de
archipiélagos que se encuentran en la misma latitud. Las temperaturas son generalmente bajas,
oscilando en promedio entre los 7 y 14°C en el mes de temperaturas mas calidas.

Segun la Clasificacion de Koppen a la comuna de O’Higgins le corresponden los siguientes
climas:

e Cfc (Templado frio lluvioso sin estacién seca). Los meses con temperatura media
superior a 10 °C son menos de cuatro al afio. Es el clima oceanico frio, préximo a las
zonas polares, con una oscilaciéon anual muy escasa, temperaturas siempre por encima
de —3 °C vy lluvias constantes y generalmente abundantes

e ETH (Tundra por efecto de la altura). La temperatura media del mes mas calido esta
entre 0 °C y 10 °C. La vegetacién es Unicamente de hierbas en estos meses donde se
superan los 0 °C (T de Tundra)

e EFH (Polar por efecto de la altura) La temperatura media del mes mas calido es inferior
a 0 °C. No existe ningun tipo de vegetacion
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Figura 1 Clasificacion climatica de Képpen, comuna de O "Higgins

Fuente: Instituto Geografico Militar, 2005.
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En el siguiente grafico se puede revisar la media de temperaturas minimas y maximas por mes
para Villa O Higgins, asi como también la cantidad de precipitaciones promedio segin un
analisis que toma en cuenta un horizonte temporal de los ultimos 30 afos!®.

Grafico 1 Temperaturas medias y precipitaciones
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1 https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/villa-0%27higgins_chile_6694355.
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Segun lo observado en el grafico, la "maxima diaria media" (linea roja continua) que muestra
la media de la temperatura maxima de un dia por cada mes de Villa O'Higgins, oscila en los
meses calidos (diciembre — marzo) entre los 12 y 14°C, mientras que en los meses mas frios
(junio - septiembre) varia entre los 7 y los 4°C. Del mismo modo, la "minima diaria media"
(linea azul continua) se presenta entre los 6 y 7°C entre diciembre y marzo, mientras que para
los meses de invierno muestra una fluctuacion entre los 0 y los 2°C. Los dias calurosos y noches
frias (lineas azules y rojas discontinuas) muestran la media del dia mas caliente y noche mas
fria de cada mes en los ultimos 30 afios.

En el caso de las precipitaciones, el diagrama expone para Villa O'Higgins una cantidad que se
mantiene entre los 75 y los 150 mm aproximadamente para todos los meses del aio, vale decir,
si bien comparativamente con otras ciudades de la zona austral de Chile no se presentan
precipitaciones continuas con una alta intensidad, estas si se dan en el territorio durante todo
el afio.

1.2.1.1 Cambio climatico

De acuerdo con el estudio “Elaboracion de una base digital del clima comunal de Chile: linea
base (1980-2010) y proyeccion al afio 2050”, encomendado por el Ministerio del Medio
Ambiente para la comuna de O’Higgins presenta los siguientes resultados.

En cuanto a los resultados de la temperatura en la comuna se observa un aumento de la
Temperatura media del periodo estival (Diciembre - Enero - Febrero) de 1,4° Celsius respeto
de la proyeccion del escenario del afio 2050 y un aumento de 1,7° Temperatura media del
periodo invernal (Junio - Julio - Agosto).

Respecto de los resultados de las precipitaciones en la comuna se observa una disminucién de
la precipitacion normal anual de 40 mm respeto de la proyeccion del escenario del afio 2050,
como se puede observar en la siguiente tabla.

En general la proyeccion de temperatura y precipitaciones al afio 2050, supone un aumento de

las temperaturas tanto en época estival como en invernal, especialmente en invierno (mes de
julio) y una leve disminucion de las precipitaciones.

Tabla 1: Linea base (1980 - 2010) - Escenario 2050

ESCENARIO TXE | TNE | TXJ | TNJ | Temed | Tjmed | PPA | PPA MIN | PPA MAX
LINEA BASE (1980 - 2010) 13,4| 53| 3,5/|-4,8 8,9 -0,6 | 1515 968 2029
ESCENARIO 2050 152 | 6,6 | 51 |-2,7 10,3 1,1 | 1475 932 1996
DIFERENCIA 1,8] 1,3] 16| 21 1,4 1,7 | -40 -36 -33

TXE: Temperatura maxima estival (Maxima media del mes mas calido, ENERO).

TNE: Temperatura minima estival (Minima media del mes mas calido, ENERO).

TX3J: Temperatura maxima invernal (Maxima media del mes mas frio, JULIO).

TNJ: Temperatura minima invernal (Minima media del mes mas frio, JULIO).

Temed: Temperatura media del periodo estival (Diciembre - Enero - Febrero).

Timed: Temperatura media del periodo invernal (Junio - Julio - Agosto).

PPA: Precipitacion normal anual.

PPA MIN: Precipitacion anual mas baja en cada subcomuna.

PPA MAX: Precipitacion anual mas alta en cada subcomuna.

Fuente: http://basedigitaldelclima.mma.gob.cl




Precipitaciones maximas anuales en 24 hrs.

De acuerdo a las precipitaciones maximas anuales de la estacién Villa O’Higgins con registros
desde 1993 a 2008 existe una tendencia a aumento de la precipitacion maxima en 24hrs. Los
registros con valores cercanos o superiores a 60 mm en 24 horas son detonadores de procesos
de inundaciones por desborde de cauces y anegamientos, como también de procesos de laderas
(remociones en masa). Si bien se registran solo 2 eventos (afios 1998 y 2006) en este rango
la grafica de tendencia supones un aumento de la intensidad aunque la proyeccién del promedio

anual de precipitaciones disminuya 40 mm al afio 2050.

Tabla 2 Precipitaciones mdaximas anuales en 24hrs, Estacion DGA Villa O’Higgins

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

ANO FECHA MAXIMA EN 24 HS. PRECIPITACION (mm)
1993 06/10 30,50
1994 16/05 28,30
1995 02/01 26,40
1996 27/04 29,50
1997 03/05 22,40
1998 02/07 59,50
1999 17/06 49,00
2000 26/09 37,10
2001 01/11 25,20
2002 13/03 37,80
2003 15/03 27,30
2004 02/06 44,60
2005 05/03 32,40
2006 13/06 70,00
2007 14/04 50,60
2008 25/06 45,40

Fuente: DGA https://snia.mop.gob.cl/bnaConsultas/reportes

TENDENCIA PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES 24HRS

y=1,4235x + 26,4
R?=0,2486

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

e ) MaX 24hrs  eeccceees Lineal (pp max 24hrs)

Fuente: Elaboracién propia en base a DGA https://snia.mop.gob.cl/bnaConsultas/reportes
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1.2.2 Hidrografia

La Region de Aysén cuenta con 33 estaciones fluviométricas, 37 estaciones meteoroldgicas y 4
para medicion de nivel de lago. En Aysén se cuenta con 48 estaciones con transmision satelital
de las cuales 20 se ubican en rio Baker y 2 en rio Pascua (MOP, 2012). En el entorno de Villa
O’Higgins existen tres estaciones meteoroldgicas, tres estaciones fluviométricas y de monitoreo
del nivel de Lago O "Higgins (DGA, 2016). Los rios de mayor incidencia de la regién nacen en
la vertiente oriental andina, los cuales son frenados por depdsitos fluvio glaciales y morrenas
que forman valles y desfiladeros, desembocando en amplios fiordos. En la figura a continuacion

se muestran los principales rios, lagos y lagunas que conforman el sistema hidroldgico de la
comuna.

Figura 2 Hidrografia comunal
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| - RIO PASCUA, sup. 14525 Km2

|
Fuente: Atlas Region de Aysén, GORE Aysén, 2005.
En la region de Aysén se ubican algunos de los lagos mas extensos del pais, entre los que
destacan el lago General Carrera y el lago O'Higgins. Por otro lado, los principales rios de la
region son el Baker, Pascua, Palena, Aysén, Cisnes, Bravo, Mayer y Mosco. Las 4 cuencas
hidrograficas de mayor relevancia, con rios caudalosos transandinos de régimen mixto,
corresponden a los rios Palena, Cisnes, Aysén y Baker. Asimismo, se identifican 3 cuencas de
alimentacién glacial asociadas a los rios Pascua, Mosco y Bravo, y dos extensos Campos de
Hielo: Campo de Hielo Norte y Campo de Hielo Sur, los cuales se emplazan parcialmente dentro
de la Region?. A continuacidn, se caracterizan las cuatro cuencas principales que se relacionan
con la comuna de O’Higgins.

2 GORE/CIEP, Aysén, 2021.

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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Cuencas hidrograficas rios Mayer, Mosco, Bravo y Pascua, zona O'Higgins

En la zona de la comuna de O "Higgins las cuencas hidrograficas mas importantes son las del
rio Mayer, Mosco, Bravo y Pascua, esta ultima conteniendo el lago O'Higgins (260 msnm; lado

chileno: 529 km2, 836 m de profundidad).

- . s "o .
Figura 3 Cuencas Hidrograficas O’Higgins
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Fuente: Intervencion sobre mapa mapcarta.com.

Cuenca rio Mayer

El rio Mayer, de 110 km de longitud y 3.366 km2 de cuenca, nace en Argentina y desemboca
en el lago O'Higgins. En el lado chileno, su cuenca tiene 50 km de largo y 1.400 km2 de
superficie. Es la principal fuente del sistema lacustre O'Higgins - San Martin. Nace en una laguna
a 15 km del lago San Martin, corre 24 km hacia el nororiente y luego 40 km hacia el norte,
cruzando la frontera internacional antes de cambiar su direccidn hacia el sur en Chile.

(Niemeyer, 1980).

Cuenca rio Mosco

El rio Mosco, de 10 km, se encuentra entre Argentina y Chile, en el Campo de Hielo Sur. Villa
O’Higgins se sitla en el abanico aluvial del rio, que mide 2,5 km de largo y 4-5 km de ancho
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en la base. La cuenca del rio Mosco, un Bien Nacional Protegido de 10.316,52 ha, es habitat del
huemul y se destaca por su paisaje montafioso y el Glaciar Mosco, que ha retrocedido 2 km en
60 afos. La zona presenta numerosas caidas de agua, lagunas cordilleranas y morrenas. Su
flora incluye especies como el Calafate, Chilco y Notro. La cuenca es notable por su belleza
escénica y estd asociada a riesgos de inundacién cerca de Villa O’Higgins.

Cuenca rio Pascua

La cuenca hidrografica del rio Pascua, de 14.760 km?2, se extiende en un 45,5% en territorio
chileno. Aqui se encuentran los lagos O'Higgins en Chile y San Martin en Argentina. El rio
Pascua, uno de los mas caudalosos de Chile con un caudal de 700 m3/s3, nace de la ribera
norte del lago O'Higgins y desemboca en el fiordo Calén tras recorrer 62 km. Esta cuenca
internacionalmente compartida es vital por sus recursos hidricos, limitando al norte con la
cuenca del rio Bravo y al sur con la subcuenca del lago Viedma, entre otros cuerpos de agua
(Niemeyer, 1980). La cuenca del rio Pascua es una de las regiones mas remotas y pristinas de
Chile, siendo también uno de los lugares con mayor poblacién de huemules del pais, la cual
esta priorizada por el MMA para la conservacién de la biodiversidad®.

Respecto del potencial hidroeléctrico de esta cuenca, en 2016 el potencial para el rio Pascua
era de 1.694 MW (Ministerio de Energia, 2016). La conservacién y el aprovechamiento
sostenible de las cuencas son prioritarios para la biodiversidad y el desarrollo energético del
pais.

Cuenca rio Bravo

Al sur de los Campos de Hielo, en los glaciares ubicados al sur del cerro San Lorenzo, nace el
rio que tiene una cuenca de 1.920 km?2 que desemboca en el fiordo Mitchell tras un recorrido
de 90 km. En su desembocadura, el rio tiene unos 200 m de ancho y es navegable por
embarcaciones menores en su curso inferior. Limita al norte con la hoya del rio Baker vy, al
oriente, sur y poniente, con la cuenca del rio Pascua en su curso medio e inferior. Su caudal
medio es de 30 m3/s, y sus principales afluentes son los rios Desplayes, Afio Nuevo y del
Camino. °> (Niemeyer, 1980).

El régimen del rio es marcadamente nival, recibiendo varios tributarios de grandes glaciares y
lagunas pequenas en su curso superior. Cerca de su desembocadura, el rio se ensancha en un
lago alargado de 6 km, donde recibe al rio Ventisquero. En el Corddn Patagonico Oriental,
alrededor de Villa O'Higgins, se encuentran los cerros Santiago (1.600 msnm) y Submarino
(1.850 msnm); al poniente, el Corddn Nevado alcanza hasta 2.000 msnm (Ilustre Municipalidad
de O’'Higgins, 2011). Estos cerros de gran altura con nieves perpetuas contribuyen
significativamente a la red hidrografica de la regiéon (ver Tabla resumen cuencas hidrograficas
comuna de O’Higgins).

Tabla 3 Resumen cuencas hidrograficas, comuna de O "Higgins

Rio MAYER MOSCO BRAVO PASCUA

Nacimiento Cordillera de los | Cordillera de | C° San Lorenzo | Lago O ’Higgins-
Andes, lado | los Andes, | 47°57°54° "/ San Martin a 255
argentino, Cerro Santiago | 73°11°47"° msnm
subcuenca del rio
Pascua.
48°27°/72°°35"°

Largo 125 km, ancho | 10 km 91 km 62 km
variable. 50km en
Chile

Superficie 4,200 km2, 1.400 | 10.316 ha 1.803 km2 14.760 km2
km en Chile. (45,5% en Chile.

3 https://www.bcn.cI/siit/nuestropais/region11/hidrografig.htm.

4 https://issuu.com/psegura/docs/tesis_dah_final. Ver: Alvarez Hernandez, Daniela, Concentracion de la propiedad
sobre derechos de aprovechamiento de aguas en cuencas de los rios Baker y Pascua: Impactos en el ejercicio de
derechos fundamentales de los usuarios riberefios. 2016.

5> www.bcn.cl/, op cit.
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Caudal medio m3/s m3/s 30 m3/s 574 m3/s
629 m3/s
Curso El curso inferior del Es navegable por
rio Mayer es muy embarcaciones
caudaloso y su menores en su
alvéolo es curso inferior

estrecho, abierto a
la roca abrupta
cubierta con una

delgada capa
vegetal
Régimen Pluvio-nival Pluvio-nival Pluvio-nival Lacustre
Desembocadura | Lago O "Higgins Fiordo Mitchel Fiordo Calén
Roca de Caja Metamoérfica metamorfica metamorfica metamorfica
paleozoica paleozoica paleozoica. paleozoica.
Areas Bien Nacional | Bien Nacional
protegidas Protegido Rio Azul; | Protegido;
humedales humedales
Elementos de | Relacion directa | Relacion Contiene Lago
relevancia con poligono de | directa con O’Higgins y las
planificacion poligono de cuencas de los Rios
urbana planificacion Mayer y Mosco.

urbana Priorizado por el
MMA para la
conservacion de la
biodiversidad
Fuente: Pulso SpA sobre la base de informacion secundaria.

1.2.3 Hidrogeologia

Villa O’Higgins se encuentra en una terraza fluvial a 250 msnm, con materiales cuaternarios
favorables para acuiferos hasta una profundidad de 10-20 m, sobre depdsitos lacustres o
glaciolacustres poco permeables. Los lechos de los rios estdn compuestos por gravas arenosas
sueltas y permeables, conteniendo napas no confinadas, mientras que las terrazas tienen
gravas arenosas con mayor porcentaje de finos®.

En la zona de Villa O’Higgins, se identificaron dos unidades con alto a moderado potencial
hidrogeoldgico en depdsitos fluviales y edlicos del Holoceno, ubicadas entre los lagos Cisnes y
Ciervo, asi como también en los cauces de los rios Mayer y Mosco. También se encontraron
unidades con potencial hidrogeoldégico moderado a bajo en depodsitos aluviales, deltaicos,
coluviales y de terraza 'kame'. Depdsitos morrénicos y de remocidon en masa se clasificaron con
bajo potencial hidrogeoldgico, mientras que los depdsitos sedimentarios lacustres y las rocas
volcanicas y volcano-sedimentarias, asi como las del Complejo Metamérfico Andino Oriental, se
identificaron con nulo potencial hidrogeoldgico.

El siguiente mapa de la hidrogeologia general de la comuna de O Higgins de la Direccidn
General de Aguas (DGA, 1986) considera como base las caracteristicas de las unidades
geoldgicas reconocidas en el area.

6 Estudio del mapa hidrogeoldgico nacional. DGA, 1986.
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Figura 4 Mapa Hidrogeoldgico area comuna de O "Higgins y entorno
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1.2.4 Geologia
Estructuras regionales

El drea estd atravesada por fallas regionales con direcciones NNE y NS, y por pliegues en
diversas direcciones que reflejan la evolucion tectonica de la regidn desde el Paleozoico hasta
el Holoceno.

Se destacan fallas inversas significativas, como la Falla Bahia Pescado, ubicada en el borde
occidental de la Peninsula La Florida, que conecta el Complejo Metamérfico Andino Oriental con
la Formacidn Ibanez. Las capas de la Formacién Ibafiez se encuentran dispuestas de forma sub
horizontal o con un ligero inclinamiento, presentando pliegues de arrastre asociados a la falla
inversa.

En términos regionales, Aysén y Magallanes representan la interaccion tectdnica entre las placas
Sudamericana, de Nazca, Antartica y de Scotia. Esta interaccién forma la fosa Chile-Peru, el
plegamiento y fallamiento inverso cenozoico en la parte oriental de los Andes del Sur, asi como
las extensas fallas Liquino-Ofqui y de Magallanes (Thiele y Hein, 1979) (ver figura Esquema
Estructural al Sur de los 32° S).




Figura 5 Esquema estructural al sur de los 32°S
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Fuente: AURUM-INGEROC, 2010.

Antecedentes geoldgicos locales y estratigrafia’
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Villa O’'Higgins se encuentra situada sobre el abanico aluvial del rio Mosco. Su entorno esta
compuesto principalmente por rocas metasedimentarias del Complejo Metamadrfico Andino
Oriental, la unidad geoldgica mas extensa de la zona que data del Paleozoico. Las rocas mas

recientes son depdsitos no consolidados de origen glaciar, fluvial, aluvial y lacustre,
correspondientes al Holoceno.

En la siguiente figura se ilustran y describen las unidades geoldgicas mas importantes

reconocidas en la Carta Geoldgica 85 publicada por el SERNAGEOMIN (2004) para Villa
O "Higgins y su entorno.

7 Los antecedentes geoldgicos locales han sido tomados de SERNAGEOMIN/GORE AYSEN (2011). La geologia fue
realizada por Quiroz (2011) a escala 1:25.000 como parte del Informe Final del Estudio Geoldgico Minero Ambiental de

Aysén.




Figura 6 Geologia local
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Leyenda de la figura

HI Depositos lacustres. Limos, arenas finas, escasas gravas. Parcialmente saturados de
agua, cubierta de vegetacion hidrofila. (Holoceno).

Hf Depositos fluviales actuales, no consolidados, gravas y bloques en matriz arenosa,

(a,b) bancos de arena y limos, forman llanuras de inundacién y barras. (Holoceno).

Hg Depdsitos glaciares. Bloques, gravas, arenas y limos de actividad glaciar reciente.
Circos glaciares de reducido tamafio. (Holoceno).

Hc Depositos coluviales no consolidados. Bloque y gravas de fragmentos angulosos,
proporciones variables de arena y limo- (Holoceno).

Hrm Depositos de remocién en masa. Proporciones variables de bloques, gravas, arena y
limos movilizados gravitacionalmente en las laderas gatillados por sobresaturacion de
y/0 movimientos sismicos. (Holoceno).

Ha Depdsitos aluviales. Gravas, arenas, bloques y limos, estratificacion e imbricacion de
clastos, forman abanicos aluviales. (Holoceno).

Hd Depdsitos deltaicos. Arenas, bloques y gravas fluvio-aluviales depositados en etapas
anteriores al sistema fluvial actual. (Holoceno).

Hk Depdsitos de terraza Kame. Depodsitos de bloques, gravas, arenas y limos
glaciolacustres remanentes de terraza glaciar marginal. (Holoceno).

Hm Depdsitos morrénicos macizos sin estratificacion. Guijarros, arena y limo y bloques
subredondeados, matriz de arena fina a limo-arcillosa. (Holoceno).

DCcm Complejo Metamorfico Andino Oriental. Metaareniscas, metagrauvacas vy filitas de color

gris, macizas, que localmente preservan estructuras sedimentarias primarias.
Conforman el 90% de los afloramientos. (Devénico-Carbonifero Superior).

Fuente: SERNAGEOMIN/GORE Aysén, 2011.

NOTA: En la leyenda se ha resaltado los geotipos representados en el sector de Villa O’Higgins.
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I1.2.5

Geomorfologia

A escala regional es posible diferenciar los rasgos morfoldgicos graficados en figura:

Figura 7 Unidades geomorfoldgicas region de Aysén
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Fuente: Borgel, 1983

Fuente: Bérgel 1983, Educar Chile. Base IGM.

Para O "Higgins es relevante mencionar las siguientes:

Cordillera Andina o Patagodnica. Esta unidad morfoldgica es la mas importante de
la regién, alcanzando alturas de hasta 4.000 metros. Tiene contacto directo con el
mar mediante canales, fiordos y estrechos. Se caracteriza por la presencia de
glaciares y por extensos campos de hielo a gran altura. Geoldgicamente, esta
conformada por rocas metamorficas.

Cordillera Patagonica de Lagos y rios control tecténico sector 1. Ocupa
territorio continental, en su mayoria al este de los principales cordones andinos. Al
norte, las cordilleras orientales se conectan con la zona cordillerana volcanica activa.

Cordillera Patagodnica de ventisqueros del pacifico sector 2. Se ubican como
relieve andino positivo al este de la zona insular y de los grandes canales australes.
Las cordilleras patagonicas, al sufrir intensamente los efectos de la fragmentaciéon en
islas, canales, y senos debido a su progresivo hundimiento, se estrechan hacia el
este por el avance de las cordilleras insulares. Ademas, en su orografia interna
presentan numerosos ventisqueros, tanto aislados como encadenados.
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A nivel local, morfoldgicamente el area de Villa O'Higgins se encuentra en una depresion
intramontafiosa, situada sobre el antiguo abanico aluvial del rio Mosco y rodeada por cuatro
cordones de cerros bajos con orientacidon NS. Estos cordones estan compuestos por rocas
metasedimentarias del Complejo Metamérfico Andino Oriental, y generan valles estrechos de
origen tectonico y glacial, como el Lago O'Higgins.

El rio Mosco desemboca en el extremo norte del brazo oriental del lago O'Higgins, formando un
amplio abanico fluvio-aluvial donde se encuentra ubicada Villa O'Higgins. Al norte, se forma una
depresion tectdnica que incluye un conjunto de pequenos lagos. La forma triangular de sus
bordes refleja la influencia de las fallas que se cruzan, creando una cufia triangular deprimida.

En la figura siguiente, se destacan tres cordones montafiosos en amarillo, mientras que las
lineas rojas segmentadas representan estructuras, en este caso, fallas que elevan o deprimen
bloques estructurales al cortarse entre si. El tridngulo café indica un bloque estructural
deprimido, resultado de la accién de las fallas circundantes. Esta configuracion ha creado un
entorno tecténico bajo propicio para la formacion de mallines con niveles de agua bajos.

Figura 8 Vista desde el suroeste de las estructuras y bloques de mallines en la
morfologia local de Villa O "Higgins
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Fuente: Intervencion Pulso Spa sobre base Googe Earth Pro.

Para Villa O "Higgins y su entorno se reconocen las siguientes planicies de reciente ocupacion
gue deberian ser reevaluadas para determinar sus posibilidades como sectores de expansidon
territorial, considerando las restricciones de crecimiento existentes:

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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ciente ocupaciéon en Villa O "Higgins

<

Figura 9 Planicies d%re

I CODIGO  DESCRIPCION

Planicie norte en Cerro Santiago (sector instalaciones APR)

Planicie poniente contigua a pista aerédromo (sector chacras)
Planicie al norte del Rio Mosco (sur de la Villa)

Planicie sur en Cerro Santiago (sector mirador hacia Rio Mosco)

Parque Cerro Santiago

84 VILLA O’HIGGINS

Rio Mosco
. ©2022 Google
Fuente: Intervencién Pulso Spa sobre base Google Earth Pro.

Geositios en la comuna de O’Higgins

Segun Andrade, Morales, Cordova y Valenzuela (2020), los geositios representan un patrimonio
geoldgico significativo con valor cientifico y ambiental para la region. La Unidn Internacional de
Ciencias Geoldgicas (IUGS) promovid el proyecto Global Geosites entre 1996 y 2003 para crear
un inventario mundial de geositios. En Chile, la Sociedad Geologica de Chile (SGCh) ha
impulsado desde 2007 el Programa de Deteccidn y Establecimiento de Geositios, destacando
la regién de Aysén por su vasto y diverso patrimonio geoldgico. Todos los lugares postulados
al inventario de la SGCh en esta region fueron aceptados, evidenciando su valor patrimonial.

ins

Figura 10 Geositio Glaciar Q;Hig

Fuente: Sitio web Geoaysen.cl
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En la comuna de O’Higgins, el Unico geositio registrado es el Glaciar O’Higgins en los Campos
de Hielo Sur. Ademas de su valor cientifico, estos geositios tienen un potencial turistico
significativo. Otros hitos naturales en la comuna incluyen el cerro O’'Higgins, el cerro Steffen,
ambos superando los 2.800 msnm, y el cerro Mellizo Sur que supera los 3.200 msnm. Estos
cerros se ubican hacia el sector de los Campos de Hielo Sur, parcialmente situados al poniente
de O'Higgins.

ura 11 Cerro Mellizo sur

Fuente: Sitio web Ma

bio.het

1.2.6 Edafologia y Erosion

La comuna de O’Higgins cuenta con aproximadamente 800.000 ha, de las cuales 45.100 estan
actualmente ocupadas por productores dedicados a la ganaderia. Junto con lo anterior, se
estima que cerca de 25.000 ha, tienen potencial para ser implementadas para uso
silvoagropecuario, siendo posible en éstas el establecimiento de praderas a través de limpias,
fertilizacién y siembra. Sus suelos se encuentran clasificados en las Clases VII y VIII.

Figura 12 Clases de capacidades de uso
T = 52 “F | ] ~ Z
Ay

COCHRANE

v

v
B v
B v
B v

LIMITE DE VEGETACION

S TN
4 VILLA Q'HIGG]NS
> , ) 99 ;

CAMPO DE

e |
W | meLoswr

2 o) =70 1

Fuente: AtIs del Plan de Ordenamiento Territorial de Aysén, 2005.
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Los suelos de Clase VII son terrenos no aptos para pastizales y presentan serias limitaciones
para la ganaderia, siendo mayormente aptos para el uso forestal, aunque solo mediante un
manejo cuidadoso. Estas tierras tienen fuertes pendientes, lo que las hace propensas a la
erosién, ademas de presentar poca profundidad, pedregosidad y rocosidad, entre otras
limitaciones. Se identifican como cerrilladas, conos aluvionales y pie de montes.

Los suelos de Clase VIII son adecuados Unicamente para la vida silvestre, recreacién y
proteccién de cuencas hidrograficas, ya que cualquier actividad que consuma recursos naturales
tiene una alta probabilidad de causar fuertes impactos. Estos suelos funcionan como corredores
bioldgicos y reservorios de nieve. Se identifican como "bardas", "candongos", "cafiadones",
"cajas de rio y arroyos", "mallines inundados", altas cumbres, glaciares y "turberas".

Predomina la meteorizacion fisica de los materiales, favorecida por la falta de proteccion del
terreno debido a la escasez de vegetacion y suelo. Aunque la zona se caracteriza por una intensa
vegetacion arbdrea, en varios puntos de los cerros cercanos a la villa se observa escasez de
vegetacion, con afloramientos rocosos desprovistos de cubierta de suelo.

1.2.7 Medio Bioldgico
Vegetacion

Ecorregiones (SAG / PROT Aysén)

Las ecorregiones, al ser porciones del territorio que comparten caracteristicas fisicas y
bioldgicas, permiten determinar las cualidades de habitabilidad y las restricciones presentes, lo
que aporta variables importantes para los procesos de planificacién. En la comuna de O’Higgins,
estas ecorregiones permiten identificar areas de importancia ambiental, como las turberas, y
aquellas no aptas para la habitabilidad humana, como la tundra y el dominio nival/glacial.

Las ecorregiones determinadas por el SAG en la comuna de O’Higgins (Silva, 2011), son las
siguientes:

Ecorregion Templada Hameda Intermedia: Representativa en lugares como
Futaleufud, Alto Palena, Lago Verde, Coyhaique, Cochrane y Villa O’Higgins. Corresponde
a los valles intermontanos de la zona intermedia de Aysén. Domina el tipo forestal de
lenga, con participacion de coiglie, siendo una zona de transicion hacia los bosques entre
la selva valdiviana y los bosques andino-patagdnicos. Las praderas antropicas estan
formadas por trébol blanco-rosado y pasto ovillo, que se degradan a pasto miel, hierba
del chancho, pimpinela y diente de ledn. Las temperaturas medias anuales son cercanas
a 8 °C, con precipitaciones entre 800 y 1.200 mm.

Ecorregion Andina Boreal Templada y Andina Boreal Fria: Dominada por el tipo
forestal de lenga. Hacia el oriente, esta ecorregion se convierte en un matorral de fire y
estepa patagodnica. El sotobosque puede incluir calafate, zarzaparrilla, mata verde,
michay del bosque y colihue. Debido a su amplia dispersion y magnitud, se puede dividir
en una subregidon andino boreal templada, que se extiende desde el limite con el bosque
mixto coiglie-lenga de la ecorregion templada intermedia hasta los 600 m de altitud; vy
una ecorregién andino boreal fria, que abarca desde los 600 m hasta los 1.200-900 m de
altitud.

Ecorregion Templada Seco Estival: Este clima se asemeja al de Chile central, pero con
nieves y heladas invernales persistentes. Incluye los microclimas de los lagos General
Carrera, Cochrane y O’Higgins. Es similar a la ecorregion templada hiumedo-intermedia,
pero con veranos secos.

Ecorregion Esteparia Fria: Esta ecorregion abarca localidades tipicas como Alto Rio
Cisnes, Nirehuao, Coyhaique Alto, Balmaceda, Ceballo y otras cercanas al limite
argentino. Estd dominada por bosque achaparrado de fiire y, especialmente, por una
estepa de gramineas conocida como coironal.




ANTEPROYECTO ESTUDIO DE RIESGOS Y PROTECCION AMBIENTAL 24

Ecorregion de Tundra de altura: Corresponde a los sectores elevados, generalmente
sobre los 1.200 m de altitud, cercano a limite vegetacional.

Ecorregion de Glaciares y Nieves Eternas: Representada por los campos de hielo norte
y sur, asi como por los sectores de alta montafia con cobertura habitual de hielo y/o nieve.
No presenta vegetacion de plantas superiores.

Figura 13 Ecorregiones de Aysen
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Fuente: Atlas del Plan de Ordenamiento Territorial de Aysén, 2005.

Turberas

En la Region de Aysén, segun la Actualizacion del Catastro del Bosque Nativo de 2011, existen
3.600 hectareas de turberas ubicadas a menos de 1.000 metros de caminos, de las cuales 2.000
hectareas se encuentran a menos de 200 metros de caminos y fuera del Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). Estas turberas son ecosistemas fragiles con
una alta diversidad de especies, muchas de ellas en categorias de conservacion (Silva, 2014).
Como humedales ricos en materia organica semi-descompuesta, las turberas son importantes
reservorios de carbono y desempefian un papel crucial en la regulacién del ciclo hidrico.

La legislacion chilena considera a las turberas como elementos fosiles debido a su antigliedad,
regulando su extraccion bajo el Codigo de Mineria. Esto requiere la solicitud de una concesion
minera para su uso. En 2017, el Ministerio de Agricultura de Chile establecié la normativa para
la proteccion del musgo Sphagnum magellanicum, exigiendo un plan de cosecha para la gestion
racional de este recurso (Baez. Villarroel, Martinez, Dominguez, Silva, Henriquez, 2020). Las
turberas, con su alta capacidad de almacenamiento de carbono, juegan un papel fundamental
en la adaptacion al cambio climatico y en la provision de servicios ecosistémicos relacionados
con el agua, como la regulacién hidrica, la amortiguacion frente a inundaciones y la purificacion
del agua.).

Las turberas también son esenciales para la resiliencia de los territorios ante los efectos
adversos del cambio climatico, proporcionando un suministro constante de agua dulce durante
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periodos de bajas precipitaciones. Este efecto es crucial para la planificaciéon urbana en areas
como Villa O’Higgins, donde la presencia de turberas puede hacer que el territorio sea mas
resistente a sequias e inundaciones prolongadas. La figura a continuacién muestra la
distribuciéon de humedales alrededor del area de planificacién, indicando que las turberas estan
presentes en todas las areas de humedales registradas visualmente en el camino hacia Villa
O’Higgins.

Figura 14 Mapa de las Turberas de Sphagnum en la comuna de O "Higgins
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Fuente: Revista de Aysenologia, 2020.

turberas en area de planificacion y entorno

AREA DE PLANIFICACION PREVISTA Puente Rio Bagual

Figura 15 Distribucién de humedales
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Catastro bosque nativo (CONAF/Ministerio de Medioambiente)

Los tipos forestales presentes en la comuna de O’Higgins son:

o Ciprés de las Guaitecas, (Pilgerodendron uvifera)
e Lenga, (Nothofagus pumilia)
e Coihue de Magallanes (Nothofagus betuloides)

e Siempreverde (Coihue (Nothofagus nitida), Tepa, Mafio (Podocarpus nubigena),
Ciruelillo, Tepu (Tepualia stipularis), Luma, Tineos y varias especies arbustivas y hierbas)

Tabla 4 Tipos forestales region de Aysén

TIPOS FORESTALES SUPERFICIE (ha)
Siempreverde 1.899.864
Lenga 1.400.378
Coihue de Magallanes 939.169
Ciprés de las Guaitecas 159.333

Fuente: SIMEF. Sistema de Monitoreo de Ecosistemas Forestales Nativos. 8

Segun lo informado por Pulso en informe de estudios preliminares, los bosques nativos del tipo
lenga y el subtipo lenga-coihue constituyen casi la Unica fuente para la actividad forestal en la
Region de Aysén. En efecto, el 97% de la madera aserrada producida en Aysén corresponde a
este tipo forestal. Las especies catalogadas como aserrables se emplean principalmente en:
Construcciones de viviendas, fundaciones, embarcaciones, construccion de cercos (postes),
pasarelas, y algunos usos en muebleria. También se emplean como lefla para proporcionar
calefaccion.

Figura 16 I:/lagﬁ tipos forestales eQ"Higgins_v comunasaledaﬁas v
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Fuente: Atlas del Plan de Ordenamiento Territorial de Aysén, 2005.

8 https://simef.minagri.gob.cl/herramientas/informacion-de-bosques-de-chile/ver/11.
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Fauna

Entre las especies de fauna terrestre se encuentran varios mamiferos, como el zorro culpeo
(Pseudalopex culpeaus), el zorro chilla (Pseudalopex griseus), el huemul (Hippocamelus
bisulcus) y diversas especies de gato silvestre (Oncifelis spp).

En cuanto a las aves, tanto acuaticas como terrestres, destacan tres tipos de cormoranes: el
cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps), el cormoran de las rocas (Phalacrocorax
magellanicus) y el pato yeco (Phalacrocorax brasilianus). También se pueden observar tres
tipos de canquenes o gansos silvestres: el canquén (Chloephaga poliocephala), el canquén
colorado (Chloephaga rubidiceps) y la caranca (Chloephaga hybrida). Ademas, hay varias
especies de patos, como el quetru no volador (Tachyeres pteneres), el quetru volador
(Tachyeres patachonicus) y el pato jergdn chico (Anas flavirostris).

Existe una notable diversidad de falconiformes, incluyendo el condor (Vultur gryphus), el jote
de cabeza colorada (Cathartes aura), el aguilucho comun (Buteo polyosoma), el carancho
(Polyborus plancus) y el tiugue (Mivalgo chimango). También hay una significativa variedad de
aves terrestres de menor tamafio, entre las cuales se destacan el rayadito (Aphrastura
spinicauda), el churrete (Cinclodes patagonicus), el churrin (Scytalopus magellanicus) y el fio-
fio (Eleanita albiceps).

Especies amenazadas y priorizadas en Aysén

Segun lo indicado en la Estrategia Regional de la Biodiversidad 2015 - 2030 de la regién de
Aysén, se han podido calificar 94 especies con algin grado de amenaza, 42 de las cuales,
presentan un alto grado de amenazada, es decir, que se encuentran en las categorias: En
Peligro Critico (CR), En Peligro (E) o Vulnerable (VU).

Tabla 5 Especies amenazadas en la regién de Aysén.
Categorias en Peligro Critico o (CR), En Peligro (E) y Vulnerable (VU). R corresponde a Rara.

e 3a1s coEnsst:f\?agi%n
Ballena Sei (Balaenoptera borealis) CR
Ballena fin (Balaenoptera physalus) CR
Tortuga laud (Dermochelys coriacea) CR
Cactus (Maihueniopsis darwinii) CR
Dragdn de la Patagonia (Andiperla willinki) EN
Peladilla (Aplochiton marinus) EN
Peladilla (Aplochiton taeniatus) EN
Peladilla (Aplochiton zebra) EN
Ballena azul (Balaenoptera musculus) EN
Moscardon (Bombus dahlbomii) EN
Playero artico (Calidris canutus) EN
Coscoroba (Coscoroba coscoroba) EN
Ballena franca austral (Eubalaena australis) EN
Huemul del sur (Hippocamelus bisulcus) EN
Lagartija de Fitzinger (Liolaemus fitzingerii) EN
Lagartija de Scolaro (Liolaemus scolaroi) EN
Huillin (Lontra provocax) EN
Siempre verde (Maihuenia patagonica) EN
Lamprea de agua dulce (Mordacia lapicida) EN
Cactus (Pterocactus australis) EN
Cactus (Pterocactus hickenii) EN
Ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii) EN
Latigo de mar (Primnoella chilensis) EN
Cactus (Austrocactus patagonicus) EN-R
Histiopteris incisa VU
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ESPECIE =ELD O
conservacion
Cisne de cuello negro (Cygnus melancoryphus) VU
Carpintero negro (Campephilus magellanicus) VU
Tuco-tuco de Magallanes (Ctenomys magellanicus) VU
Caranca (Chloephaga hybrida) VU
Lagarto cabezén de Bibron (Diplolaemus bibroni) VU
Lamprea de bolsa (Geotria australis) VU
Bagrecito patagodnico (Hatcheria macraei) VU
Vizcacha patagonica (Lagidium wolffsohni) VU
Chungungo (Lontra felina) VU
Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) VU
Helecho sin nombre comin (Ophioglossum nudicaule)* VU
Cachalote (Physeter macrocephalus) VU
Pudd (Pudu pudu) VU
Elefante marino del sur(Mirounga leonina) VU
Hidrocola rojo (Errina antarctica) VU
Flamenco chileno (Phoenicopterus chilensis) VU

Fuente: MMA, 2017, en Estrategia Regional de Biodiversidad 2015-2030 Aysén, 2018.

Las especies mas amenazadas corresponden principalmente a especies de gran tamano y con
amplia distribucion asociada al Océano Pacifico (y otros océanos) como ballenas y una especie
de tortuga. Se destaca el alto grado de amenaza de las cinco especies de Cactus, endémicas
de la Patagonia y que en Chile solo estan presentes en la regién de Aysén.

De todas las especies que presentan algun grado de amenaza, han sido indentificadas siete
especies por la SEREMI del Medio Ambiente de la regidn de Aysén, las cuales son de especial
interés para su conservacion regional, tanto por su alto grado de amenaza hacia la especie por
presion antrépica como también por la modificacién de sus habitats.

Tabla 6 Objetos de conservacién definidos para la region de Aysén

OBJETO DE CONSERVACION

IMPORTANCIA

AMENAZAS

Modificacion de

Poblacién limitada a solo 2.000 ejemplares. Bajas habitat,
. tasas de natalidad y reclutamiento. Las mayores | enfermedades,
Huemul (Hippocamelus - - . .
- poblaciones de la especie estan presentes en la cambio
bisulcus, EN) iy p A o
region de Ayseén. Presenta Plan nacional de|climatico, ataque
conservacién y Plan regional. Especie herdldica. de perros,
atropellos.
Seis de las 16 especies se encuentran en un algun Cambio
grado de amenaza (5 NT y 1 EN). Tres especies climatico,
Anfibios presentan Datos insuficientes. Se encuentran limite | modificacion y

de distribucién sur de algunas especies como ranita

destruccion de

Nandu (Rhea pennata, NT)

de Darwin (Rhinoderma darwini, EN) y Sapito de habitat,
cuatro ojos del sur (Pleurodema bufoninum). enfermedades.
Si bien esta en categoria de Casi amenazada, en la Caza ilegal,

region solo existen dos poblaciones de 500 y 30
individuos, separadas por 212 kilémetros entre si y
casi desconectadas de la poblacién de Magallanes y

destruccion de
nidos y robo de
huevos, ataque

Aves costeras

zona austral de Argentina. Es asi que se considera de perros.
una especie clave para iniciar estudios y procesos
de toma de conciencia respecto de sus amenazas

Acuicultura,

Este es un tema puntual y asociado a la
representatividad que tienen estas comunidades en
el AMCP-MU Pitipalena- Adihue siendo un objeto de

conservacion de esta area.

depredacion por
Vison (Neovison
vison) y ratas, y
stress por
presion turistica
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OBJETO DE CONSERVACION

IMPORTANCIA

AMENAZAS

en zonas de
nidificacion.

Cetédceos como ballena azul
(Balaenoptera musculus, EN),
delfin chileno (Cephalorhynchus

Este es un tema puntual y asociado a la
representatividad que tienen estas comunidades en
el AMCP-MU Pitipalena- Anihue siendo un objeto de

Acuicultura,
stress por sobre
observacion de

eutropia, NT), delfin austral conservacion de esta area. No obstante son turistas.
(Lagenorhynchus australis, IC), | relevantes para toda la region dado su estado de
orca (Orcinus orca, IC), entre conservacion y la importancia del area para sus
otros. habitos alimenticios y reproductivos.
Este es un tema puntual y asociado a la Acuicultura,
representatividad que tienen estas comunidades en cambio
el AMCP-MU Pitipalena- Afiihue. También se tiene climatico.
Corales de fria registros en el area de Tortel. Para ambos sectores
son considerados objetos de conservacion pues son
especies fragiles estructuradoras del ecosistema e
indicadores ambientales
Especies catalogadas como amenazadas, se Especies
Puyes (Brachygalaxias bullocki, | encuentran en areas muy restringidas y en algunos | exdticas, mega
VU) casos donde no existe presencia de salmones. Son proyectos,
objeto conservaciéon en AMCP-MU Pitipalena. sobrepesca.

Fuente: MMA, 2016, en Estrategia Regional de Biodiversidad 2015-2030 Aysén, 2018.

Figura 17 Huemul
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Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) es una red de espacios
naturales que tienen como objetivo la conservacién de la biodiversidad, el mantenimiento de
procesos ecoldgicos esenciales y la preservacion del patrimonio natural y cultural del pais.
Aysén, situada en la Patagonia chilena, se caracteriza por su geografia Unica que incluye
fiordos, glaciares, rios caudalosos y una vasta biodiversidad, lo que la convierte en una regién
crucial para la conservacion ambiental.

El SNASPE en Aysén abarca parques nacionales, reservas nacionales y monumentos naturales
gue protegen extensas areas de bosques templados lluviosos, estepas patagénicas y
ecosistemas marinos y terrestres de gran valor ecoldgico. Entre los parques nacionales mas
destacados se encuentran el Parque Nacional Laguna San Rafael, famoso por su impresionante
glaciar, y el Parque Nacional Queulat, conocido por su ventisquero colgante.

° https://arauco.com/chile/sostenibilidad/hippocamelus-bisulcus-huemul/
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Estos espacios no solo contribuyen a la conservacion de especies de flora y fauna endémicas y
en peligro de extincion, sino que también ofrecen oportunidades para la investigacién cientifica,
la educacion ambiental y el ecoturismo. Ademas, las areas protegidas juegan un papel esencial
en la mitigacion del cambio climatico al preservar grandes extensiones de bosques que actian
como sumideros de carbono.

Tabla 7 Areas silvestres protegidas region de Aysén

NOMBRE

SUPERFICIE (HA)

CATEGORIA

COMUNA

Las Guaitecas 1.097.975 | Reserva Nacional Cisnes y Aysén

Lago Rosselot 12.725 | Reserva Nacional Cisnes

Lago Las Torres 16.516 | Reserva Nacional Coyhaique y Lago Verde
Lago Carlota 27.110 | Reserva Nacional Lago Verde

Katalalixar 674.500 | Reserva Nacional Tortel

Rio Simpson 41.620,50 | Reserva Nacional Coyhaique y Aysén
Coyhaique 2.150 | Reserva Nacional Coyhaique

Patagonia 304.527,57 | Parque Nacional Chile Chico

Melimoyu 105.499,78 | Parque Nacional Cisnes

Isla Magdalena 249.712,06 | Parque Nacional Cisnes

Cerro Castillo 143.502 | Parque Nacional Coyhaique y Rio Ibafez
Queulat 154.093 | Parque Nacional Cisnes

Laguna San Rafael 1.742.000 | Parque Nacional égii:;njl;)_rolzaerllez’ Chile Chico,
Isla Guamblin 10.625 | Parque Nacional Cisnes

Bernardo OHiggins 3.525.901,20 | Parque Nacional O’Higgins

Dos Lagunas 181 | Monumento Natural Coyhaique

Cinco Hermanas 228 | Monumento Natural Aysén

Cerro San Lorenzo 19.400 | Bien Nacional Protegido | Cochrane

Rio Azul 12.009 | Bien Nacional Protegido | O'Higgins

Cerro Rosado 1.842,63 | Bien Nacional Protegido | Coyhaique
Ventisquero Montt 10.337,82 | Bien Nacional Protegido | Tortel

Cuenca del Rio Mosco 10.316,52 | Bien Nacional Protegido | O’Higgins

Laguna Vera 3.228,67 | Bien Nacional Protegido | Aysén

Isla Simpson y Huemules

(Nalcayec) 22.934,46 | Bien Nacional Protegido | Aysén

Lago Copa 11.569,08 | Bien Nacional Protegido | Cisnes

Laguna Caiquenes 8.510,08 | Bien Nacional Protegido | Tortel

Santa Lucia - Lago

O’Higgins 9.324,36 | Bien Nacional Protegido | O’Higgins

Fuente: Listado SNASPE CONAF, 2019.

Dentro del territorio de la comuna de O 'Higgins, tal y como se puede apreciar en la tabla
anterior, se ubican las siguientes areas protegidas que forman parte del SNASPE.

Parques Nacionales:

¢ Parque Nacional Bernardo O'Higgins.

Bienes Nacionales Protegidos:
« Bien Nacional Protegido Rio Mosco
+ Bien Nacional Protegido de Rio Azul
¢ Bien Nacional Protegido Santa Lucia
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Figura 18 Bienes protegidos en O "Higgins y comunas aledafas
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Fuente: SNASPE Region de Aysén,2014.10

1.2.9 La Perspectiva Turistica

Al analizar las presiones sobre un territorio, su paisaje y su potencial turistico, se puede
determinar su vocacion y preservar sus valores intrinsecos. La perspectiva turistica del territorio
se enfoca en: I) la identidad y calidad del paisaje local para su valorizacion turistica, y II) la
planificacion institucional, especialmente en relacién con las declaratorias como ZOIT.

Los valores turisticos de la comuna de O’Higgins en el contexto provincial

Los principales atractivos de la provincia incluyen los Campos de Hielo Norte y Sur (la segunda
reserva de agua dulce mas grande del mundo), lo que enriquece el destino en términos de
turismo aventura, ecoturismo y turismo de intereses especiales, como el cientifico. Hacia el sur
destacan Caleta Tortel, declarada como zona tipicall, Isla de los Muertos!? en la comuna de
Tortel y Villa O’Higgins, que cuenta con el Glaciar O’Higgins y se vincula estratégicamente con
el territorio argentino?3,

10 Reserva nacional Lago Tamango o Lago Cochrane que aparece en figura 28 fue desafectada por decreto n°98 del
25/10/2018, el cual cre6 el Parque Nacional Patagonia, el cual integrd a los terrenos de la ex reserva Lago Cochrane.
1 Decreto N° 282 (2001).

12 Decreto N° 281 (2001).

13 Plan de Accidn para la Gestion Participativa de Zonas de Interés Turistico (ZOIT). Zona de Interés Turistico Provincia
de os Glaciares (http://www.subturismo.gob.cl/wp-content/uploads/2015/10/PLAN-ACCION-PROVINCIA-DE-LOS-
GLACIARES.pdf). Diciembre de 2017. La provincia fue declarada destino més sustentable de Chile el afio 2014 por
FEDETUR (Federacién de Empresas de Turismo de Chile).
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La visién de desarrollo y plan de accion al 2030 se basa en el reconocimiento como destino
sustentable, inspirado en su rica herencia cultural, la diversidad de su naturaleza salvaje, los
hielos milenarios y la resiliencia de sus habitantes, ofreciendo experiencias Unicas a los turistas.
La gestion se enfoca en la conservacion del patrimonio cultural y natural, elemento clave para
la competitividad territorial'#. Villa O’Higgins, junto con Cochrane y Tortel, es una base principal
para recorridos turisticos, siendo el punto de partida para excursiones de pesca y visitas a
glaciares, y la principal entrada a los Campos de Hielo Sur?!®.

Zona de Interés Turistico (ZOIT) “Provincia Los Glaciares”

En 2018, se declaré como Zona de Interés Turistico (ZOIT) "Provincia de los Glaciares" al
territorio que abarca partes de las comunas de Tortel, Cochrane y O'Higgins. Los limites de
esta ZOIT estan definidos por los puntos y vértices que delimitan su poligono. La figura
siguiente muestra la cobertura de esta ZOIT, de acuerdo con el plano de coordenadas anexado
a la publicacién del Diario Oficial'®. Este plano se baso en la propuesta conjunta realizada por
los municipios de Cochrane, O'Higgins y Tortel, en colaboraciéon con la Direccion Regional de
SERNATUR (Aysén), para iniciar el proceso de declaratoria bajo la Ley N° 20.423.

Figura 19 ZOIT “Provincia de Los Glaciares”
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Fuente: Intervencion Pulso sobre plano oficial. http://www.subturismo.gob.cl/zoit/zoit-declaradas-2/

4 Plan de Accion ZOIT “Provincia Los Glaciares”, op cit.
5 Ficha de postulacién ZOIT, op cit.
16 DO 28 de febrero de 2018.
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Oferta de servicios turisticos asociados a atributos naturales

A continuacion, se presenta un listado de actividades y atractivos asociados a la oferta turistica
presente en la comuna de O’Higgins, los que a su vez se concentran en la puesta en valor de
sus recursos ambientales:

SENDERO LA BANDERA. Ubicado al oriente de Villa O'Higgins en los faldeos del cerro
Santiago, conduce a un mirador natural a 692 m de altitud con una bandera chilena,
simbolo de soberania y orgullo nacional. El sendero ofrece acceso a varios miradores
y opciones de rutas hacia el glaciar Mosco o la zona alta del cerro Santiago.

ISLA CENTRAL. La mayor isla del Lago O’Higgins, con paisajes variados: aridez y rocas
al norte, bosquetes de lengas y coigles al sur. La isla ofrece turismo rural, viviendo
como los primeros habitantes, con actividades como arreo de animales y labores
tipicas, culminando con vistas del glaciar al atardecer.

CERRO SUBMARINO. Cerca de Villa O'Higgins, en direccidon sureste, su cumbre se
asemeja a un submarino. Con 1832 m de altitud, el sendero ofrece vistas del Lago
O'Higgins y Glaciar Mosco, ademas de flora y fauna local.

VENTISQUERO CHICO. Ventisquero Chico: Al sur del Glaciar O'Higgins, parte de la
ruta de los hielos patagonicos, este glaciar forma un lago menor y su retroceso ha
creado nuevas formaciones geograficas, incluyendo posibles islas y una morrena
frontal que actia como peninsula, alterando la morfologia del area.

LAGO O HIGGINS. Lago Binacional y conocido como Lago San Martin en Argentina,
es el lago mas profundo de América y el quinto a nivel mundial, con 863 m de
profundidad. Abarca 1,013 km2, de los cuales 554 km?2 estan en Chile. Conecta Chile
y Argentina y es un punto de acceso al glaciar O'Higgins, ofreciendo turismo rural con
vistas de los Andes Patagdnicos y Campos de Hielo.

GLACIAR MOSCO. Ubicado al oriente de Villa O'Higgins, es accesible pese a que el
tramo final del recorrido no estd en buenas condiciones. El sendero que bordea el rio
Mosco ofrece vistas de los glaciares Mosco y Blanco, ademas de que permite
incursiones de caminata sobre hielo con guia o equipo especializado.

GLACIAR O HIGGINS. Se puede acceder mediante rutas de trekking desde Candelario
Mancilla (dos dias de caminata) o la peninsula La Carmela (ida y vuelta en una
jornada). Refugios de CONAF estan disponibles en la ruta hacia el Paso Marconi para
explorar los hielos patagonicos.

CERRO ALTAVISTA. Clasica ruta de trekking cerca de Villa O'Higgins. El sendero de
6.4 km, con un desnivel de 491 m, ofrece vistas de lagos Ciervo y Cisnes y los rios
Mayer y Mosco. Con tiempo y silencio, es posible avistar fauna local, incluidos
huemules.

CANDELARIO MANCILLA. En el borde sur del Lago O'Higgins, con servicios de
alojamiento, cabafa y camping ofrecidos por la familia Levican y una avanzada de
Carabineros. Es un punto de conexion para lanchas hacia Villa O'Higgins o el glaciar,
con un muelle y plataforma de barcazas. Se puede visitar la tumba del pionero
Candelario Mancilla.

LAGO CISNES. Situado 11.5 km al norte de Villa O'Higgins y bordeado por la Carretera
Austral, es ideal para pesca deportiva y navegacion recreativa. Sus playas de 2 km
son un balneario popular en verano. La Navegacién y el avistamiento de aves,
incluidos condores, se encuentran entre las actividades destacadas de este lugar.
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- LAGO CIERVO. Cercano a Villa O'Higgins, ofrece navegacion y pesca deportiva, ideal
para excursiones de una jornada o media jornada.

- LAGUNAS ENCADENADAS. Sistema de siete lagunas conectadas por arroyos,
excelentes para la pesca, especialmente en el desaglie y el Salto. Ubicadas 10 km al
norte de Villa O’'Higgins, accesibles desde el Lago Cisnes, rodeadas de bosque nativo
y habitat de muchas aves y huemules.’.

I.2.10 Conclusiones Ambito Fisico y Natural

Sintesis del medio fisico

Respecto al clima, la regién de Aysén se caracteriza por bajas temperaturas, abundantes
precipitaciones, fuertes vientos y alta humedad. Sin embargo, la comuna de O'Higgins,
protegida por el cordén montafioso de Los Andes, experimenta una notable disminucién de
precipitaciones en comparacién con los archipiélagos ubicados en la misma latitud. Si bien existe
una disminucién de la proyeccion de los promedios de precipitaciones anuales al afio 2050 (-40
mm), la intensidad de las precipitaciones medida en precipitaciones maximas anuales en 24 hrs
es al aumento

En cuanto a la hidrografia, los rios Mayer y Mosco son cruciales para el sistema lacustre de
O'Higgins y estan directamente relacionadas con el area de planificaciéon prevista. Villa
O’Higgins, situada en el abanico fluvial del rio Mosco, esta expuesta a crecidas y desbordes, lo
que puede ser un factor limitante dependiendo de su frecuencia. La proximidad de Villa
O’Higgins a estos rios y al lago O’Higgins implica que el manejo y disposicion de aguas servidas
son amenazas significativas al ambiente si no se manejan adecuadamente.

El area en donde se ubica Villa O "Higgins se distingue por planicies de inundacién antiguas y
las utilizadas para la expansién urbana. La existencia de planicies en altura media, relacionadas
con la Villa, ofrece alternativas para suelo urbano, dentro de un corddn de cerros con pendientes
significativas y riesgos moderados de remocion en masa.

Respecto a los suelos, La comuna predominada por suelos de clase VII (no aptos para uso
productivo) y clase VIII (alto riesgo de erosion) requiere estudios de suelos detallados para
areas potenciales de urbanizacién. Aunque la carga de pastoreo es baja debido a la morfologia
del suelo, existe riesgo de erosién por la tala de bosques nativos en planicies y laderas cercanas
a Villa O'Higgins.

Sintesis del medio biolégico

La region de Aysén destaca por tener una buena cobertura de areas protegidas para
ecosistemas terrestres, como bosques y turberas, existiendo algunos tipos de ecosistemas
dentro de estas areas que se encuentran representados dentro del SNASPE en un 100%, como
el matorral siempreverde (PNUD, 2015).

La vasta presencia de humedales y turberas es crucial para la conservaciéon del suelo, la
biodiversidad, la proteccién contra inundaciones y la reserva de agua dulce, convirtiéndolos en
areas prioritarias para estudios, conservacion y proteccion, resultando deseable considerar su
proteccién en la medida que queden integradas al area de planificacion.

Respecto de las especies de flora y fauna bajo algin grado de amenaza para su conservacion
es de especial relevancia para el area de estudio el Huemul (Hippocamelus bisulcus). Esto dado
que dicha especie que se encuentra peligro de extincidn habita en la regiéon andino-patagdnica
de Chile y Argentina. Hoy se sabe de sélo dos poblaciones separadas por mas de 500 kildmetros,
siendo la primera ubicada en los Nevados de Chillan-Laguna del Laja y la segunda en la
Patagonia Austral. La comuna es uno de los pasos habituales de corredores huemules. Habita
bosques dominados por Lenga y matorrales de Nirre, combinado con sectores rocosos y de
fuertes pendientes. Sus principales amenazas estan asociadas a proyectos de inversion como
la construccion de embalses, centrales hidroeléctricas y de paso, lineas de trasmision eléctrica,

17 www.recorreaysen.cl. SERNATUR y municipalidades de O’Higgins, Tortel y Cochrane.
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mejoramientos de caminos y también infraestructura habitacional de asentamientos humanos.
La comuna de O’Higgins es un importante territorio ambiental para el desarrollo de esta especie.

Areas Silvestres Protegidas

La comuna de O’Higgins, al igual que toda la regidon de Aysén, destaca por su diversidad de
especies de flora y fauna en sus areas protegidas-ya sea como Bien Nacional Protegido (BNP),
Parque Nacional (PN) o Reserva Natural (RN)- dentro de las que destaca el Parque Nacional
Bernardo O’Higgins, el cual es el de mayor extension del pais (3,5 millones de ha).

En enero de 2022, se oficializd un convenio suprarregional para fortalecer la relacion de las
comunidades, municipios y gobiernos regionales con sus areas protegidas. Este acuerdo,
resultado de mas de un ano de trabajo, esta orientado a la proteccion efectiva de las areas
protegidas, lo que conlleva a mejorar la calidad de vida y las oportunidades de desarrollo de los
habitantes de la Patagonia'é.

Perspectiva turistica

La ZOIT Provincia de Los Glaciares y las rutas patrimoniales Los Glaciares y Glaciar Rio Mosco
son elementos clave para aumentar el valor turistico y fomentar el desarrollo econdmico. Dada
la creciente presidn humana sobre el ecosistema fragil, es esencial considerar medidas de
proteccidn en los respectos instrumentos de planificacion territorial.

En la comuna de O’Higgins, la oferta turistica se centra en destacar sus recursos ambientales.
Villa O’Higgins por su parte, se posiciona como un punto central para los recorridos turisticos
en la provincia, con excursiones de pesca, visitas a glaciares y acceso a los Campos de Hielo
Sur. Asimismo, la presencia de geositios y glaciares refuerza el patrimonio ambiental de la
comuna, potenciando asi su desarrollo turistico y su caracter natural.

18 https://www.elhuemul.cl/2022/01/27/acuerdo-supra-regional-busca-fortalecer-el-vinculo-de-las-comunidades-
municipios-y-gobiernos-regionales-con-sus-areas-protegidas/.
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I.3 ANTECEDENTES TEORICOS

1.3.1 Conceptos

Los procesos geodinamicos producen modificaciones de diversas magnitudes en la superficie
terrestre que constituyen peligros geoldgicos que afectan de forma directa o indirecta las
actividades humanas. Se entiende como Peligro Natural a cualquier fendmeno de origen
natural que puede tener efectos negativos en el territorio (personas, infraestructura, medio
ambiente, etc.). Los peligros naturales pueden subdividirse en distintas categorias: geoldgicos,
hidrologicos, climaticos, incendios, etc.

Asociados a los peligros naturales se reconocen cuatro conceptos principales: susceptibilidad,
vulnerabilidad, amenaza o peligrosidad (hazard) y riesgo (risk).

La susceptibilidad corresponde a una estimacién cualitativa o cuantitativa de la distribucién
espacial de un fendmeno dado que existe o que potencialmente podria ocurrir en un area.
Aunque se espera que un cierto fendmeno peligroso ocurra con mayor frecuencia en las areas
de mayor susceptibilidad, debe tenerse en cuenta que el analisis de susceptibilidad no considera
el periodo de retorno de los eventos, es decir, el factor tiempo (JTC-1, 2008). La susceptibilidad
depende directamente de los factores que controlan o condicionan la ocurrencia de los procesos,
como la geomorfologia o factores intrinsecos de los materiales geoldgicos, y de factores
externos que pueden actuar como desencadenantes (por ejemplo, precipitaciones intensas,
sismos, etc.). Para la construccion de mapas de susceptibilidad se utilizan los mapas de
inventario, en los que se identifican las areas que han sido afectadas por determinados
procesos, y mapas de factores condicionantes que favorecen o entorpecen el desarrollo de estos
procesos. Ademas, los mapas de susceptibilidad apuntan a cubrir el peor escenario posible en
el area de estudio.

El concepto de amenaza o peligrosidad (hazard*) corresponde a la probabilidad de ocurrencia
de un proceso, con una magnitud determinada dentro de cierto periodo de tiempo y en un area
especifica (Varnes, 1984). La estimacion de la amenaza o peligrosidad implica necesariamente
una consideracion de la variable temporal, es decir, el periodo de recurrencia de un evento
(periodo de retorno). Por otro lado, la amenaza para periodos de retorno infinitos tiende a ser
similar que la susceptibilidad. Por lo anterior, cuando no se cuenta con datos suficientes para
estimar periodos de retorno, resultan Utiles los mapas de susceptibilidad, que consideran solo
las variables intrinsecas del material para la zonificacion de peligros geoldgicos.

Los elementos expuestos pueden ser personas, bienes, propiedades, infraestructuras,
servicios, actividades economicas, etc., que pueden sufrir las consecuencias directas o
indirectas de un proceso geoldgico en una determinada zona (Gonzalez de Vallejo, et al., 2002).

La vulnerabilidad corresponde al grado de pérdidas o dafios potenciales de un elemento o
conjunto de elementos dados, como consecuencia de la ocurrencia de un fendmeno de magnitud
determinada. Se expresa en una escala de 0 (sin dafios) a 1 (pérdida o destruccion total del
elemento) o entre 0% y 100% de dafios (Varnes, (1984); Gonzalez de Vallejo et al., (2002);
JTC1, (2008)).

*
La traduccion literal corresponde a peligro, pero de acuerdo a la ONEMI y al proyecto Multinacional de Geociencias Andino (MAP-GAC) para evitar
confusiones se utiliza Amenaza o Peligrosidad
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I1.3.2 Sismos

Si bien la OGUC (en su apartado 2.1.17) no menciona los sismos dentro de las amenazas que
generen zonas de construccidon condicionada, es sabido que Chile es uno de los paises mas
sismicos del mundo, y que estos fendmenos son considerados dentro de la planificacion
territorial a través de estudios especificos de microzonificacion sismica y en las Normas Chilenas
de Construccion.

Sismicidad como peligro

Para el estudio de los sismos como un tipo de peligro de origen geoldgico, es necesario
considerar, por un lado, aspectos relacionados con el fendmeno propiamente tal asi como sus
efectos secundarios. Dentro de los parametros propios del sismo, se considera su magnitud
(relacionada con el tamafio del sismo), el largo de la zona de ruptura (entendida como el
area que abarca la zona en que la placa se rompe), el periodo de retorno (afios que
transcurren entre dos eventos de similares caracteristicas en un area determinada),
aceleraciones maximas alcanzadas, y la intensidad de un sismo, que corresponde a una
escala cualitativa que describe la percepcién subjetiva de las personas ante un sismo en un
lugar especifico y dependera de los tipos de suelos y danos registrados.

Se sabe que la naturaleza de los materiales locales y la estructura geolégica influyen en gran
medida en el movimiento del suelo durante un sismo (Keller et al., 2004). Se ha observado que
las condiciones locales, como tipo de suelos, topografia, profundidad del nivel freatico,
entre otras, pueden suponer respuestas sismicas diferentes dentro de un entorno geografico
considerado (Gonzalez de Vallejo et al., 2002) y se denomina “efecto de sitio” o “efectos
locales”. De esta forma, para un mismo terremoto y dependiendo del tipo de terreno donde se
encuentra ubicado el observador, las ondas sismicas pueden amplificarse durante el desarrollo
del terremoto generandose mas dafio en algunos sectores que en otros (cuyo parametro y
variable de medicidn y ajuste es la aceleracidon del suelo y la Intensidad (Escala Mercalli)). Esta
variable depende fuertemente del sitio y/o estructura, por tanto, constituye una variable
cuantificable de la “vulnerabilidad” del entorno. Una asociacién del tipo de suelo respecto de la
informacion que emerja la geologia y geografia se realizara a través de la descripcion del tipo
de suelo que entrega la NCh 433 of.96.

En términos geoldgicos es posible hacer una diferenciacidon general de los suelos de fundacidn
basada en su nivel de compactacién y nivel de consolidacion (Keller et al., 2004), pudiendo
hacerse una relacion general con algunos materiales geoldgicos. Hay que destacar que un
estudio de peligro sismico incluye muchas aristas que no estan dentro del alcance del presente
estudio, sin embargo, se presentan los antecedentes recopilados a partir de estudios anteriores.




38

Figura 20 Relacion general entre el material del sustrato y la amplificacién de la vibracién
durante un terremoto

Amplificacion del temblor (ondas de superficie)

Rocaignea dura Roca Sedimentaria Aluvién o Limo, lodo

Fuente: Keller and Blodgett, 2004
Antecedentes sismicos

En Chile, desde su extremo norte y hasta la peninsula de Taitao, las placas oceanicas de Nazca
y continental Sudamericana convergen a razén de unos 10 cm por afo. Al sur de Taitao, la
convergencia entre la placa Antartica y la Sudamericana es de aproximadamente 2 cm por afio.
Esta considerable disminucidon de la convergencia es la principal causa de la relativa menor
sismicidad al sur de Taitao (Cisternas y Vera, 2008).

Los registros sismicos de la zona se concentran principalmente en el sector del fiordo Aysén,
vinculados al comportamiento de la Falla Liquifie-Ofqui (FLO) (Agurto et al., 2012). Cientificos
de las universidades de Barcelona (Espafia) y Gante (Bélgica) descubrieron huellas geoldgicas
de terremotos y tsunamis que han afectado a la regién de Aysén durante los ultimos 12.000
afios (Wils et al., 2020).

Durante los estudios de impacto ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Aysén, el Departamento
de Geofisica de la Universidad de Chile instalé una red de cuatro sismémetros en la zona del
proyecto. Estos dispositivos permitieron identificar sismos de magnitudes entre 1 y 4; los de
magnitudes 1 y 2, asi como los de 2 y 3, estaban asociados a la FLO, mientras que los de
magnitud superior a 4 se relacionaron con la zona de subduccion.

En la figura se muestran los sismos ocurridos entre 2006 y 2009: los circulos azules indican
sismos ocurridos a menos de 30 km, que corresponden a sismos de intraplaca asociados a
zonas de falla. No se reportaron dafios por estos sismos (AURUM-INGEROC/Vargas, 2010;
Bataille, K. 2006).
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Figura 21 Registro sismico entre los 46° y 49° S,

Sismicidad registrada a profundidades
menores a 30 km (mayo a julio 2009)

Sismicidad registrada entre 2005 y 2006
(Bataille, 2006)

Estaciones sismoldgicas

Centros volcanicos

Fuente: AURUM-INGEROC/Vargas, 2010. Departamento de Geofisica Universidad de Chile.

I1.3.3 Volcanismo

La Zona Volcanica Austral (ZVA) se extiende desde el Golfo de Penas hasta Tierra del Fuego,
entre las latitudes 49°S y 55°S. Esta zona cuenta con solo seis centros volcanicos y se
caracteriza por erupciones de andesitas y dacitas, sin la presencia de basaltos y andesitas
basalticas que son comunes en otras zonas volcanicas de Chile. Los centros volcanicos de la
ZVA son el resultado de la subduccion de la placa oceanica Antartica bajo la Placa
Sudamericana.

Los volcanes mas cercanos a Villa O'Higgins son Lautaro (Motoki et al., 2006), Humboldt y
Viedma. Mas al sur se encuentra el volcan Aguilera, todos ellos pertenecientes a la ZVA. Al
norte de Puerto Aysén, asociados a la Falla Liquifie-Ofqui, se ubican los volcanes Maca, Cay,
Mentolat y Melimoyu (GORE Aysén, 2013), sin influencias evidentes en la zona estudiada.

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), aplicando la metodologia del
National Volcano Early Warning System (NVEWS) desarrollada por el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos y adaptada para Chile, ha evaluado el riesgo de los 90 volcanes activos del pais
(Aguilera, 2016). Segun los parametros del SERNAGEOMIN (2011) (NVEWS-SERNAGEOMIN),
los volcanes Lautaro y Aguilera tienen un riesgo de 65, Medio, segun Tabla:

Tabla 8 Niveles y categorias de riesgo volcanico

NIVEL VALORES DE CATEGORIA DE
RIESGO RIESGO
5 99 y mas Muy Alto
4 68 - 98,99 Alto
3 46 - 67,99 Medio
2 27 - 45,99 Bajo
1 0 - 26,99 Muy Bajo

Fuente: NVEWS-SERNAGEOMIN.

De acuerdo al plano de Zonificacion Regional del Sistema de Riesgos Naturales, el sector de
Lago O "Higgins (GORE Aysén, 2013) que abarca el area de estudio, podria ser considerada con
un nivel bajo de peligro de caida de piroclastos.

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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1.3.4 Licuefaccion

Dentro de los fendmenos asociados a los sismos, la licuefaccion de Suelos es reconocida como
un proceso natural mediante el cual determinados tipos de suelos saturados, no consolidados
y no cohesivos (como arenas sueltas, arenas y limos mal graduados) que pierden su
resistencia al corte debido a vibraciones del terreno y temporalmente se transforman a un
estado licuado (se comportan como un liquido) gatillados por sismos.

En este proceso el suelo experimenta una pérdida pasajera de resistencia que comiUnmente
hace que se produzca un desplazamiento o falla del terreno (las estructuras se hunden) y es
tipico de sectores con depdsitos fluviales, deltas y desembocadura de rios, donde predominan
depodsitos de arenas y limos no consolidados (a profundidades menores de 15 metros) y nivel
freatico alto (cercano a superficie e inferior a 3 metros). Ademas, sucede en los suelos que
poseen baja compactacion, por ejemplo, aquellos terrenos ubicados donde antes existieron
lagos o lagunas.

De igual importancia es la licuefaccion en rellenos antropicos deficientemente trabajados,
principalmente, sobre zonas de humedales. Dentro de los efectos de la licuefaccién, se han
evidenciado formacién de grietas, hundimientos de terreno, asentamientos diferenciales de
estructuras, “golpes de agua” (surgimiento de agua) y volcanes de arena, a menudo provocan
que las estructuras se hundan o dafien.

En el caso particular de O 'Higgins, este proceso podria ocurrir en sectores de humedales,
turberas y vegas, asi como en depdsitos no consolidados en las terrazas adyacentes de los
cauces principales de los rios.

I.3.5 Remociones en masa

Los procesos que involucran la movilizacion de materiales (suelo, rocas o ambos) en laderas
por efectos de la gravedad se denominan genéricamente remociones en masa (Cruden, 1991).
Constituyen un conjunto de amenazas que resultan ser frecuentes en la naturaleza y que en
algunas ocasiones generan gran dafio a la poblacién. Para incorporar las remociones en masa
en la planificacion del territorio, es fundamental diferenciarlas y caracterizarlas segun su tipo,
velocidad del movimiento y material afectado. Esto permitiria orientar medidas correctivas
adecuadas, o dimensionar su real impacto en la poblacién.

La clasificacion de los distintos fendmenos de remocidon en masa se basa por un lado en el tipo
de movimiento que presentan, y por otro lado, en la naturaleza de los materiales involucrados.
Los movimientos mas frecuentes son de tipo deslizamientos (superficiales y profundos),
desprendimientos, volcamientos, mecanismos tipo flujo y extensiones laterales. Mientras que
la naturaleza de los materiales afectados puede ser muy variable entre rocas y suelo o
combinacién de ambos, incluyendo en ocasiones fragmentos material organico, troncos de
arboles e incluso escombros y basura.

Las clasificaciones mas recientes (Hungr, 2014) dan cuenta de una gran cantidad de materiales
diferenciables entre si por sus propiedades geoldgicas y comportamiento geotécnico
(diferenciando entre rocas, detritos, suelos, regolito y otros). Dentro de la caracteristica de
cada tipo de remocion en masa, es importante considerar si presentan o no control de
estructuras geolodgicas, el mecanismo de falla que predomina y las velocidades a las que
ocurren. Existen remociones en masa extremadamente rapidas (5 m/s segun la clasificacion de
Cruden y Varnes, 1996), como por ejemplo caidas de rocas y avalanchas, hasta movimientos
extremadamente lentos (velocidad tipica de 16 mm/afio segun la clasificacion de Cruden y
Varnes, 1996), como los fendmenos de reptacion.

La velocidad de una remocion en masa junto al volumen del material movilizado, condicionan
en gran medida la capacidad de control que existe sobre el proceso mediante obras de
contencion o medidas de mitigacion. Dentro de las remociones en masa mdas comunes en la
zona central de Chile para sectores no montafiosos, se reconocen desprendimientos de material
(rocas, suelos o mezclas, incluyendo en algunos casos vegetacion), deslizamientos (ya sea de
roca o material disgregado) y los mecanismos de tipo flujo (barro y detritos). En los sectores
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montafiosos y de la cordillera de Los Andes, se incluyen avalanchas de roca, lahares y flujos
asociados a volcanismo.

Las caidas o desprendimientos de bloques de roca o masas de roca son eventos muy rapidos
(Gonzalez de Vallejo et al., 2002) en los cuales el material movilizado se separa del macizo
rocoso que lo contiene, viéndose favorecidos por la existencia de planos de debilidad y por
laderas con geometrias irregulares. El material desprendido podra alcanzar el pie del talud
mediante caida libre o una combinacidn de ellas. La trayectoria del material dependera
principalmente de la forma del blogque y del angulo de pendiente del talud (Lara, 2007).

Figura 22 Remociones en Masa de tipo Caidas de Rocas

(a1) (a2) (a3)

/

Caida libre Caida con rodamiento y rebote Caida de suelo

CAIDA Y DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL

Fuente: Modificado de Gonzalez de Vallejo et al. 2002

Los deslizamientos corresponden a movimientos de masas ladera abajo que ocurren a través
de una o mas superficies de cizalle predefinidas, ya sean discontinuidades del macizo rocoso o
a partir de las condiciones de resistencia de los suelos que definirdn su fallamiento. Los
movimientos mas comunes que presentan los deslizamientos son de tipo traslacionales y
rotacionales (Varnes, 1978). Los primeros, tienen lugar en superficies preexistentes mas o
menos planas (por ejemplo, diaclasas, fallas o planos de estratificacién), siendo los mas
comunes tipo cufias y fallas planas.

En el caso de los deslizamientos de tipo rotacionales, la superficie de rotura puede ser superficial
o profunda, definida por superficies curvas y concavas. Los materiales en que ocurren, van
desde bloques de roca (tipo fallas planas o cufias), o en materiales homogéneos de baja calidad
geotécnica (como arenas, suelos, rocas muy meteorizadas, regolito, coluvios y rellenos
artificiales, como botaderos de material estéril, lastre en mineria, ripios de lixiviacion y material
de empréstito). En el caso de los deslizamientos en roca, suelen ser eventos rapidos y
repentinos. Los deslizamientos (rotacionales o traslacionales) de materiales menos
consolidados, suelen presentar grietas en la zona de escarpe o generacién, previo a su
movimiento, pero su velocidad es variable (lentos a muy rapidos) y dependiendo de las
condiciones, pueden ser el inicio de otro tipo de remociones en masa mas masivas (Hungr,
2014).

Figura 23 Remociones en Masa de tipo Deslizamientos

Deslizamiento traslacional Deslizamiento rotacional
derocas (cufias)

Deslizamiento traslacional
derocas (fallas planas)

Deslizamiento de tierra
(suelo, detritos, regolito)

DESLIZAMIENTOS

Fuente: Modificado de Gonzalez de Vallejo et al. 2002
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Los flujos corresponden a movimientos continuos en que el material es arrastrado y se
encuentra saturado en agua (Varnes, 1978). En Chile cominmente se les llama aluviones.
Existen distintas clasificaciones para los flujos, basadas en el tipo de material movilizado (barro,
detritos o fragmentos rocosos) y en la proporcion de liquido y sélido que presenten (Figura 24).
Los eventos mas comunes en Chile Central son los flujos de barro y detritos, y cuya ocurrencia
dependera por un lado de existencia de material disponible (generalmente disgregado) que
pueda ser arrastrado ladera abajo, y la presencia de algun agente (cominmente agua) que lo
ponga en movimiento. En general estos mecanismos son poco profundos en comparacion con
el drea que pueden abarcar, y pueden tener lugar en laderas con pendientes incluso menores
a 10° (Gonzalez de Vallejo et al., 2002). Su transporte tiende en un principio a ser dominado
por las altas pendientes y luego a canalizarse por cauces preexistentes, mediante el cual el
fluido va perdiendo velocidad y energia a medida que avanza por sobre la topografia.

Figura 24 Remociones en Masa de tipo flujo

Bloques rocosos Detritos o derrubios

Suelos
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MECANISMOS TIPO FLUJO

Fuente: Modificado de Gonzalez de Vallejo et al. 2002

Factores condicionantes y desencadenantes

En el medio fisico, existen algunos factores que favorecen la movilizacion de materiales. Estos
se conocen como Factores Condicionantes y estan relacionados con la naturaleza, estructura y
composicién del terreno (Gonzalez de Vallejo et al., 2002). Por ejemplo, pendientes y topografia
abrupta de un terreno, tipo y calidad de los materiales, presencia o ausencia de vegetacion,
presencia de agua, existencia de intervencion antropica, entre otros. De la misma forma,
existen factores que modifican la estabilidad preexistente del terreno, como construcciones,
caminos, cortes, sismos y lluvias intensas, que desencadenan o gatillan la ocurrencia de un
evento (Gonzalez de Vallejo et al., 2002) y son conocidos como Factores Desencadenantes.

A continuacion, se describen los factores condicionantes mas comunes para distintos tipos de
remociones en masa, se consideran los siguientes (basados en trabajos de Hauser, 1993;
Gonzalez de Vallejo et al., 2002; Lara, 2007; Munoz, 2013):

Geologia y geotecnia: Las caracteristicas geoldgicas de un sector son usualmente descritas a
partir de los tipos de materiales presentes (distintas litologias, sedimentos y coberturas de
suelo), por la disposicidon que presentan (estratificacion, contactos, presencia de fallas y
sistemas de diaclasas). Sin embargo, para estudiar las remociones en masa no sélo es
importante conocer la composicidn y tipo de masa sensible a ser movilizada, sino que también
cOmo se espera que se comporte en términos mecanicos y resistentes. Es importante considerar
el grado de alteracion y meteorizacién de los macizos rocosos, asi como caracterizar su fabrica
estructural (tipo, disposicion y condicion de las discontinuidades), y estimar u obtener valores
de la resistencia de la roca intacta, del macizo y de sus discontinuidades. También es importante
describir el comportamiento de los materiales ante la presencia de agua (porosidad,
permeabilidad, humedad, densidad de los materiales que lo componen).

Geomorfologia: Las condiciones geomorfolégicas de un area estaran gobernadas por los
distintos procesos que modelan la superficie, y pueden ser descritas en términos de rangos de
pendientes, topografia presente, a altura de las laderas y la forma que presentan (laderas
regulares o irregulares, con pendiente positiva o negativa). De esta forma, topografias
escarpadas, con altas pendientes, propiciaran la generacion de varios tipos de remociones en
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masa (como flujos, deslizamientos y caidas), influidos por la accién gravitatoria. Los rangos
criticos de pendientes para cada tipo de remocidon en masa son variables.

Hauser (1993) sefiala que pendientes mayores a 25° en las cabeceras de las hoyas hidrograficas
serian favorables para el desarrollo de flujos o aluviones, mientras que Sauret (1987) en
Sepulveda (1998) sefiala que aluviones podrian generarse en pendientes menores (que no
sobrepasen los 15°). Laderas en roca con pendientes mayores a 35° serian susceptibles a que
se generen deslizamientos, y en un caso sismico, esta pendiente podria ser sélo mayor que 15°
(Keefer, 1984). En el caso de caidas de rocas, podrian generarse ante un sismo a partir de un
macizo rocoso fracturado, meteorizado, y poco resistentes, en zonas donde los taludes son
mayores o iguales a 40° (Keefer, 1984). En algunos tipos de remocidon en masa, donde es
relevante el espesor de suelo y cobertura vegetal, se consideran ademas aspectos geograficos
del area, como por ejemplo orientacidon con respecto al norte lo que puede finalmente influir
por ejemplo en el grado de humedad de la ladera y exposicion al sol.

Clima y vegetacion: Las condiciones climaticas influyen directamente en el grado de
meteorizacién y erosion que tendra un area, especialmente al verse expuesta a precipitaciones,
viento, cambios de temperatura y radiacion solar. Por ejemplo, la meteorizacion fisica y quimica
de los materiales (que es mas intensa en climas hiumedos), genera mayores espesores de suelo
y horizontes organicos, y traera como consecuencia la pérdida de resistencia de los materiales.
No obstante, un clima himedo propiciara la presencia de cobertura vegetal, que ademas de
reducir la erosion, puede en algunos casos ser una barrera natural de contenciéon de material
movilizado por remociones en masa. Otro ejemplo es el caso de las precipitaciones, que pueden
ser incluidas como condicionantes dentro de la variable climatica, pero que también acttan
como desencadenante de algunos procesos. Para evaluar cémo el clima y la vegetacién
condicionan la ocurrencia de remociones en masa, se hace necesario ademas conocer las
caracteristicas particulares del area a evaluar y los fendmenos asociados.

Condiciones hidroldgicas e hidrogeoldgicas: El agua, tanto en superficie como por debajo de
ella, condiciona en forma directa e indirecta la generacion de remociones. La forma y
distribucién de sistemas de drenaje en superficie, asi caracteristicas de caudales, escorrentias,
infiltracion y posicidon del nivel freatico, ademas de propiedades de permeabilidad y porosidad
de las unidades, influyen en la incorporacion de agua en suelos y macizos rocosos (Lara, 2007).
El agua juega un papel negativo en la resistencia de los materiales, ya que, por un lado genera
presiones intersticiales lo que reduce la resistencia, aumenta los esfuerzos de corte por el
incremento del peso del terreno y genera fuerzas desestabilizadoras en grietas vy
discontinuidades (Gonzalez de Vallejo et al., 2002) y reduce la resistencia al corte de
discontinuidades al lavar los rellenos de estas.

Intervencién antrépica: El hombre genera de forma planificada o no, modificaciones en el
medio. La generacion de obras constructivas, cortes, terraplenes, plataformas, obras de
mineria, etc., en muchas ocasiones deja las laderas mas susceptibles a la ocurrencia de eventos
producto de disefios mal concebidos, con angulos mayores a los que es capaz de resistir en
forma natural los materiales, o que no consideran el control estructural que tendra un talud de
forma natural. En algunas ocasiones, el resultado son geometrias de laderas irregulares o con
pendientes negativas que finalmente causaran desestabilizaciéon. Sin embargo, también existen
obras antropicas robustas, que disminuiran la susceptibilidad ante remociones en masa, y esa
consideracion sera incluida y abordada en el presente trabajo. Cabe sefialar, que al igual que
las precipitaciones, la intervencion antropica en algunos casos resulta el agente desencadenante
de un evento.

A diferencia de los factores condicionantes, los factores desencadenantes corresponden a
agentes activos y pueden ser considerados como factores externos que provocan o gatillan
inestabilidades (Gonzalez de Vallejo et al., 2002). En la mayoria de los casos, son varias causas
las que finalmente contribuyen al movimiento de una ladera, aunque con frecuencia se
atribuyen a sismos o precipitaciones intensas, sin embargo, deben existir las condiciones
predeterminadas para su ocurrencia.
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Dentro de los factores desencadenantes, los mas comunes se citan:

Condiciones hidroldgicas e hidrogeolégicas: Las precipitaciones y aportes de agua cambia las
condiciones hidroldgicas en los terrenos produciendo: variacion en las presiones intersticiales;
cambios en el peso del terreno; cambios en los niveles de saturacion; pérdida de resistencia de
los materiales; aumento en la erosion de las laderas; socavamiento de terrenos. Segun
Gonzalez de Vallejo et al. (2002), el desencadenamiento de remociones en masa por causas
meteoroldgicas y climaticas esta relacionado fundamentalmente con el volumen, intensidad y
distribucién de las precipitaciones, lo que implica considerar la respuesta del terreno ante lluvias
intensas durante horas o dias, su respuesta estacional y en ciclos de sequia.

Las precipitaciones cortas e intensas serian mas proclives a generar eventos superficiales,
mientras que remociones mas profundas serian provocadas por eventos distribuidos en largo
periodo de tiempo (Aleotti, 2004 y Kim et al., 2004, en Lara, 2007). En este sentido, la cantidad
de lluvias necesarias para que se desencadenen remociones en masa, dependera del tipo y
condicion de los terrenos y su ubicacion geografica. En general, distintas zonas necesitaran
lluvias de intensidad y/o duracién distinta para que se generen remociones, existiendo asi un
umbral de precipitaciones caracteristico de cada lugar (Lara, 2007). Para determinar los
umbrales caracteristicos de cada zona, se quiere contar con bases de datos idealmente
continuas de precipitaciones o con alta frecuencia que permitan la realizacién de anélisis
estadisticos para la zona de estudio (situacion que no siempre ocurre) e incluir dentro del
analisis la ocurrencia de fendmenos climaticos, como por ejemplo el fenémeno de El Nifio, en
el cual existe una tendencia al exceso de precipitaciones (inviernos con mayor dias con lluvia y
con precipitaciones de intensidades mayores) y de los niveles de caudales liquidos de
escorrentia (Garcia, 2000 en Lara, 2007).

Existen numerosos estudios, antecedentes histéricos e informacion de prensa que dan cuenta
de eventos de tipo flujo en la zona precordillerana y cordillerana de la zona Central de Chile.
Hauser (1985) plantea una evidente relacién entre la generacién de aluviones en la zona central
con precipitaciones anormalmente intensas (mas de 60 mm/24 horas en periodos invernales).
Precipitaciones de intensidad media en periodos prolongados de tiempo pueden ser
consideradas como factores desencadenantes de flujos (Padilla, 2006). Eventos de
precipitaciones anormales llevan consigo también, un aumento de la escorrentia superficial que
incrementa la erosién del suelo suelto, elemento importante en la generacion de flujos. Es
importante sefialar la ocurrencia de flujos en areas urbanas donde el material movilizado se
satura en agua por causas humanas (ruptura de cafierias, entre otros).

Sismos: Los terremotos pueden provocar movimientos de todo tipo en las laderas, dependiendo
de sus caracteristicas y de parametros sismicos, como magnitud y distancia a la fuente
(Gonzalez de Vallejo et al., 2002). Las aceleraciones sismicas generan un cambio temporal en
el régimen de esfuerzos al que esta sometido la ladera, tanto normales como de corte, pudiendo
producir su inestabilidad (Lara 2007). Segun Gonzéalez de Vallejo et al. (2002), los
desprendimientos de bloques, deslizamientos, flujos y avalanchas de roca son las remociones
en masa mas frecuentes producto de un fendmeno sismico, mientras Keefer (1984) sefiala que
corresponderian a caidas de rocas, deslizamientos desagregados de suelos en laderas con
pendientes mayores a 15° y deslizamientos de roca en laderas con pendientes mayores a 40°,
y en forma secundaria, derrumbes en suelo, deslizamientos en bloques de suelo y avalanchas
de tierra, estableciendo magnitudes minimas aproximadas para la generacién de cierto tipo de
fendbmenos de remociones en masa, en base a observaciones de eventos generados. Por
ejemplo, para sismos con magnitud menor o igual a 5,3 se establece en 50 kilémetros la
maxima distancia desde el foco y zonas con ocurrencia de caidas de rocas y deslizamientos
disgregados (Keefer, 1984). De la misma forma, se establece en 10 kildmetros la maxima
distancia entre el foco de un sismo con magnitud cercana a 5,5 y zonas con flujos de detritos y
deslizamientos masivos. Cabe sefialar que estas condiciones no contemplan amplificaciones
locales o efectos de sitio que pudiese desencadenar remociones en masa.

Intervencidén antrdpica: El hombre, como ente modificador del medio, genera una serie de
cambios que, en algunos casos, son el principal desencadenante de remociones en masa. Los
cambios en las condiciones hidroldgicas e hidrogeoldgicas, producto de la impermeabilizacién
artificial de los suelos o el desvio de cauces sin las correctas medidas paliativas, pueden generar
cambios en las propiedades de los materiales y variaciones en el nivel freatico. Por otro lado,
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la obstruccidon de cauces con basura y escombros puede aumentar el material a movilizar
durante un aluvién, o bien, la mala mantencién de redes de alcantarillado y agua potable,
pueden desencadenar aluviones (por ejemplo, el aluvién en el Cerro el Litre (Valparaiso) el ano
2009). La generacidon de obras constructivas, cortes, terraplenes, plataformas, entre otros, sin
un analisis geotécnico adecuado, puede ocasionar desestabilizacion, asi como el poco
mantenimiento de sistemas de contencidén, o bien la limpieza de laderas sin la guia de un
especialista.

1.3.6 Inundaciones por desborde de cauces

Las inundaciones corresponden, en la mayoria de los casos, a un fendmeno de origen natural y
recurrente para un rio. “Estadisticamente, los rios igualaran o excederan la inundacion media
anual, cada 2,33 afios (Leopold et al. 1984, en Rojas, 2009). La mayor parte de las inundaciones
resultan de la interaccion que se produce entre el agua y el sedimento que se mueve o
permanece en el cauce del rio (Keller & Blodgett, 2007).

Keller & Blodgett (2007), definen inundacién como un proceso natural por el cual el flujo rebosa
el cauce, relacionando el proceso generalmente con la cantidad y distribucion de las
precipitaciones en una cuenca. Para estos autores, el fenédmeno puede caracterizarse por el
caudal como por la altura de la ldmina de agua.

Para Monsalve (1999, en Rojas, 2009), no se deben confundir los términos entre creciente e
inundacion. Una creciente es simplemente la ocurrencia de caudales relativamente grandes, en
cambio una inundacién es la ocurrencia de caudales suficientemente grandes que se salen de
su cauce, de esta forma una creciente puede o no causar una inundacién, como también una
inundacion puede o no provenir de una creciente (ej. Elevacién del nivel del mar,
represamientos). Conceptos similares son los ocupados en Estados Unidos por el Servicio
Nacional de Meteorologia, el que tiene un sistema de alertas de inundacion designando una
altura precisa en un lugar determinado. La fase de crecida comienza cuando se sobrepasa el
nivel establecido, esperando que comience una inundacién, una vez que el caudal se sitla por
debajo del nivel de crecida el rio se encuentra en fase se encausamiento (Strahler, 1992).

En sintesis, todas las definiciones apuntan a la superacién de la capacidad de evacuacion del
cauce, pasando el agua a ocupar la llanura de inundacion o lecho mayor, la definicion de esta
zona depende de la perspectiva del estudio, “como categoria topografica es muy plana y se
encuentra al lado un rio; geomorfolégicamente, es una forma de terreno compuesto
primariamente de material depositado no consolidado, derivado de sedimentos transportados
por el rio en cuestién; hidrolégicamente, esta mejor definida como una forma de terreno sujeta
a inundaciones periddicas por un rio padre” (Schmudde, 1968, en Rojas, 2009), en sintesis
corresponde a una zona relativamente plana ubicada en una zona adyacente al cauce que sufre
inundaciones periodicas.

El sistema fluvial responde al aporte de agua desde fuera del sistema (Camarasa, 2002, en
Rojas, 2009), produciendo una aceleracion de los procesos de erosidén, transporte y
sedimentacion en el area afectada. En la intensificacion de un proceso de crecida que puede
terminar en inundacion, intervienen factores espacio-temporales del evento, que dicen relacion
con la propagacién del agua valle abajo, algunos de estos factores fueron expuestos por Mateu
(1988, en Rojas, 2009): Condiciones climaticas e hidroldgicas previas registradas en la cuenca;
caracteres fisicos de la cuenca: topografia, superficie drenada, litologia, cubierta vegetal, uso
de suelo, canalizaciones, tipo de suelo, densidad y jerarquizaciéon de la red de drenaje.
Caracteristicas de los canales: morfologia del lecho, geometria del cauce, procesos naturales,
obstrucciones.

Para determinar los alcances de una posible inundacion se utiliza el concepto de intervalo de
recurrencia o tasa de retorno, entendido como el tiempo promedio entre eventos que igualan o
exceden una magnitud determinada, se acostumbra a denotarlo con T (Aparicio, 1989; Chow
et al. 1994; Keller & Blodgett, 2007, en Rojas, 2009), generalmente y si las metodologias y
datos disponibles lo permiten, cada terraza de inundacién tendra su propio periodo de retorno
(Figura 25).
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Tarbuck & Lutgens (2005, en Rojas, 2009), clasifican las inundaciones en primer lugar por sus
causas, sean estas naturales o humanas. A partir de ello establecen una clasificacion por cuatro
tipos de inundaciones: inundaciones regionales; inundaciones repentinas o avenidas;
inundaciones por obstruccién de hielo; inundaciones por rotura de represas.

Figura 25 Terrazas de inundacion con periodos de retorno hipotéticos
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Fuente: Modificado de Porta & Lopez-Acevedo, 2005

Keller & Blodgett (2007), identifican dos tipos de inundaciones: inundaciones de cabecera y de
valle. Las Inundaciones de cabecera se producen en las partes altas de las cuencas fluviales,
por rotura de presas, diques y obstrucciones de hielo. Por su parte las inundaciones de valle
son las mas conocidas, comunmente aparecen en la prensa y son el resultado de tormentas
gue saturan el suelo y hacen aumentar la escorrentia. Ollero (1997, en Rojas, 2009), identifica
seis tipos de inundaciones en cursos fluviales, y agrega las inundaciones provocadas por el mar,
pero con la sinergia de las crecidas fluviales.

Los efectos de una inundacion pueden ser vistos desde el punto de vista del medio natural como
del medio antrépico. En el medio natural podemos mencionar: movilizaciéon de gran cantidad
de sdlidos desde la cabecera de la cuenca; aceleracién de los procesos de erosién, transporte y
sedimentacion; generacidn de corrientes anarquicas en llanos de inundacién como también
microformas de relieve; variaciones de geometria y trazado del cauce; renovacién del ambiente
fluvial y de los habitats. En el medio humano las consecuencias son en su mayoria negativas:
dafos en infraestructuras; repercusiones en la vida humana (falta de comunicaciones, gastos
econdmicos, cesantia, efectos psicoldgicos, socioldgicos, problemas de salud, abastecimiento,
etc.); pérdida de vidas humanas (Ollero, 1997, en Rojas, 2009).

1.3.7 Inundaciones por anegamiento

La inundacion por anegamiento se define como formas de acumulaciéon de aguas de lluvia sobre
el terreno, y oteando hacia la causalidad, por lo general en este caso también existe una
situaciéon de desbalance, la cual se da entre el volumen de la lluvia precipitada en un
determinado periodo y la capacidad de evacuacion de un suelo dado, tanto horizontal como
verticalmente.

Si bien ello es cierto, existen complicaciones. Estas se derivan de los cambios en la
permeabilidad, en la saturacion del suelo, y en la micro-topografia de la superficie, ya sean por
causas naturales o artificiales.
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Los cambios en la permeabilidad del suelo pueden ser positivos o negativos. Entre las acciones
positivas, es decir, que incrementan la permeabilidad estd la aradura y la incorporacion de
materia organica. Los efectos negativos tienen como causa la intervencion en términos de
compactacién y/o de cobertura con materiales impermeables, como son las construcciones, los
concretos y los asfaltos, incluso la aplicaciéon de petrdleo o aceite quemado a los caminos de
tierra o la adicion de una cubierta de maicillo y su apisonamiento.

La saturacién del suelo, segun Ferrando y Francisco (2006) se refiere concretamente a dos
situaciones: 1°- la existencia natural de areas hidromérficas o con presencia semi-constante a
constante de la napa en superficie, lo que impide la percolacion de las aguas lluvias, puesto que
un suelo con estas caracteristicas se comporta como un material impermeable y, 2°- los suelos
pueden sufrir saturaciéon progresiva, mas o menos rapida segun su permeabilidad, ante la
ocurrencia de precipitaciones prolongadas o intensas, lo cual conduce a una situacion similar a
la anterior. Se trata del concepto de permeabilidad efectiva.

En este caso, si un suelo dado ve superada su capacidad de infiltracion y evacuacion
subterranea de las aguas, lo cual es comun que ocurra cuando las lluvias son intensas, se
generara un excedente pluviométrico que debera permanecer en superficie por el lapso de
tiempo post-lluvia necesario para que la situacion se normalice.

Las variaciones en la micro-topografia se refieren a cambios en la configuracion del terreno que
crean desniveles y obstaculos para el drenaje superficial. Este hecho tiene una causal
fundamental: el hombre. Las construcciones que este efectlia (diques, terraplenes, camellones,
soleras, muros, etc.) vienen a constituirse en obstaculos para que el agua circule libremente
sobre los terrenos siguiendo las diferencias de pendiente. Esto ocurre tanto en el ambito rural
como en el urbano.

En el primero de los casos, los terraplenes de las carreteras y de las vias férreas suelen cumplir
el rol de diques por insuficiencia de alcantarillas transversales, generando enlagunamientos
hacia aguas arriba. En las ciudades, practicamente todas las construcciones son obstaculos al
escurrimiento de las aguas lluvias, las cuales terminan por acumularse en sectores ligeramente
mas bajos sin posibilidad de circular ni infiltrarse.

Frente a la ocurrencia de precipitaciones, la malla de calles y avenidas de una ciudad se
transforma en una “red fluvio-vial” que, siguiendo la inclinacion del eje de cada una de ellas
funcionando como cauces, va creando flujos que confluyen progresivamente, sumando sus
aguas en direccion de los sectores topograficamente mas deprimidos. Con base en un
levantamiento topografico detallado de las calles de una ciudad, es posible establecer
claramente de dénde vienen y para donde van las aguas, y los diferentes puntos de
concentracién, lo cual puede servir como herramienta de decisién sobre qué hacer y donde
hacer en el contexto de las medidas que deben emanar de los planes maestros de aguas lluvias.

Por otra parte, cuando los anegamientos en el area rural llegan a superar parte de los obstaculos
del terreno, estas aguas comienzan a desplazarse sobre la superficie, pasando a constituir una
forma de escurrimiento laminar. Como resultado de este proceso pueden presentarse nuevas
situaciones!®:

e Pueden resultar afectados terrenos que no habian sufrido este problema;

e La suma de estas aguas provenientes de diferentes sectores, lo cual requiere de ciertas
condiciones topograficas favorables, puede elevar sustantivamente la cota de
anegamiento en algun sector agravando la situacion.

1% Ferrando A., Francisco J. Sobre inundaciones y anegamientos. En: Revista de Urbanismo, N°15, Santiago de Chile
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I.4 CATASTRO HISTORICO DE EVENTOS DE RIESGO
El catastro tiene como objetivo reconocer los riesgos naturales y antrdpicos existentes en el

area de estudios, determinar sus causas y analizar posteriormente las posibilidades de zonificar
como areas de riesgos.

Tabla 9 Resumen de incidentes o emergencias (encargado comunal de emergencias de Villa

O "Higgins)
Informe Hora y Fecha Tipo y Descripcion | Observaciones
Incidente del Evento
No. 3 05.02.18 Inundacidn, desborde | Crecida e inundacion ocurrid en noche y madrugada de hoy
del rio Mosco.
Nao. 4 0930 del | Inundacién, desborde | Inspeccién de las 08:30 indica que por inundacidén no se puede
07.02.18 del rio Mosco. acceder aribera sur.
No. 5 17:00 del | Inundacién, desborde | Se incorpord retroexcavadora de Constructora Rio Maule, desde las
07.02.18 del rio Maosco. 12:30 a 16:30, para realizar obras de contenciones temporales,
mitigar desbordes y anegamientos.
No. 6 10:00 del | Inundacian, desborde | Inspeccion de las 08:30 indica que condicién de crecida y desborde
08.02.18 del rio Maosco. se mantiene. Trabajos no solucionan contingencia y se requiere
maquinania.
No. 7 10:00 del | Inundacién, desborde | Inspeccion de las 08:20 indica que condicién de crecida y desborde
08.02.18 del rio Mosco. se mantiene. Trabajos no solucionan contingencia y se requiere
maquinaria.
No. 8 09.20 del | Inundacién, desborde | Inspeccién de 15:30 indica que condicidn de crecida y deshorde se
27.02.18 del rio Mosco, mantiene. Pérdida de pretiles y contenciones. Trabajos  con
bulldozer no solucionan contingencia.
No. 9 15:00 del | Inundacién, desborde | Inspeccién indica que condicion de crecida y desborde se mantiene
02.03.18 del rio Mosco. en riberas sur y norte. Afectacion de predios y caminos.
No. 10 05:00 del | Inundacién, desborde | Inspeccion de 0900 indica que condicion de crecida y desborde se
08.03.18 del rio Mosco. mantiene en riberas sur y norte, Afectacion de predios y caminos.
Vivienda de Tomas Ulloa se encuentra aislada.
No. 11 11:00 del | Socavamiento de | Sector medialuna km 4,5 por accion de oleaje se generd un
19.03.18 camine a  Bahia | socavamiento con peligro de corte de ruta que afectaria el acceso a
Bahamondez. Central Hidroeléctrica Edelaysén que abastece a Villa O'Higgins.
No. 12 14:30 del | Inundacian, desborde | Inspeccién de 09:30 indica que se realizaron trabajos de contencidn
16.04.18 del rio Mosco. y desvio de cauce en ribera norte por crecida del 15.04.18 con
maquinaria contratada por DOH. Poblador Tomas Ullea es evacuado.
No. 13 2030 del | Inundacion, desborde | Inspeccion de 1B8:00 indica que por fuertes lluvias vy altas
18.04.18 del rio Mosco. temperaturas se produce desborde constante en ribera norte.
Anegamiento de vivienda, desborde en ruta X-91, posibilidad de
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corte de ruta hacia Bahia Bahamondez (central hidroeléctrical.
No. 14 21:10 del | Inundacién, desborde | Inspeccion de 12:30 indica que se produjo aluvién en ribera sur, el
19.04.18 del rio Mosco. cual modificd el cauce del rio hacia la ribera norte, alcanzando el
cabezal sur del aerddromo y dependencias de Carabineros, Se
regquiere de maguinara y camioneas,
No. 15 12,10 del | Inundacién, desborde | Se mantienen pobladores evacuados y 2 viviendas afectadas. Se
200418 del rio Mosco. requiere de manera urgente maguinaria de CMT,
Mo. 17 15.00 del | Inundacién, desborde | Contindan los trabajos de contencion pero con la necesidad de
230418 del rio Mosco. contar con mas maguinaria. Se mantienen pobladores evacuados y 2
viviendas afectadas. No ha llegade maquinaria del CMT,
MNo. 18 10:00 del | Inundacién, desborde | Contindan los trabajos de contencidn pero con la necesidad de
24.04.18 del rio Mosco. contar con mas maquinaria. El rio se encuentra parcialmente
contenido. Se mantienen pobladores evacuados y 2 viviendas
afectadas. Maquinana de CMT finaliza operaciones manana, es
prioritario  que continde. 5e deben considerar estudios de
SERNAGEOMIN y topografia,
No. 19 12:00 del | Inundacién, deshorde | Contindan los trabajos de contencion pero con la necesidad de
25.04.18 del rio Mosco. contar con mas maquinaria. El ro se encuentra parcialmente
contenido. Se mantienen pobladores evacuados y 2 viviendas
afectadas, Maquinaria de DOH y camiones estan fuera de servicio. Se
requiere excavadora de CMT.
Mo. 21 14:30 del Contindan trabajos de contencidn. El rio se encuentra contenido
30.04.18 Excavadoras, retroexcavadoras y camiones funcionando. CMT
finaliza labores manana. Equipo de DGA en terreno.
Fuente: Sernageomin, 2018.

Tabla 10 Registro de riesgos naturales y antrdpicos por Desinventar Sendai?® para comuna
de Villa O "Higgins
Fuente
El Mercurio

Fecha
2014/05/27

Evento
Aluvion

Descripcion
Alud de rocas y troncos bloquea 100 m de la
Carretera Austral a la altura de El Resbaldén, entre
Villa O "Higgins y Rio Bravo. El bloqueo es de 5.000
m3 de troncos y rocas, dejando aislados a 550
habitantes de Villa O "Higgins.
Fuente: https://www.desinventar.net/DesInventar/results.jsp

1.4.1 Puntos criticos de invierno 2024

De acuerdo a lo consultado en “Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres”
(SENAPRED) se determinaron los puntos criticos de invierno 2024 y su nivel de riesgo para la
comuna de Villa O’Higgins.

El nivel de riesgo es determinado de acuerdo a la percepcién del riesgo comunal, considerando
la afectacion e impactos que se producen por eventos meteoroldgicos en los siguientes ambitos:

o Viviendas (con dafio mayor o destruidas).

o Servicios basicos (agua potable, servicios sanitarios, energia, telefonia, gas vy
combustibles).

. Infraestructura critica (salud, educacion, lineas vitales tales como; caminos, puertos,

aeropuertos y ABC; servicios médicos de urgencia, Bomberos y Carabineros).

20 pDesInventar Sendai es una nueva version del software ampliamente utilizado y ampliamente probado que implementa
todos los Indicadores y datos necesarios para el Monitoreo de las Metas A a D del Marco de Sendai para la Reduccién
del Riesgo de Desastres, que corresponden a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) paralelos. indicadores de los
Objetivos 1, 11 y 13.
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o Aislamiento (pérdida total de conectividad y accesibilidad).
. Pérdida de cultivos

A continuacién de presentan por puntos criticos por sectores y nivel de riesgo

Tabla 11 Puntos criticos programa de invierno 2024 SENAPRED

Comuna Sector Causa generadora Nivel de riesgo
OHIGGINS | Cerro Submarino Flujos de barro/detritos (Aluvidn) Alto
OHIGGINS | Ribera Sur Rio Mosco Flujos de barro/detritos (Aluvidn) Alto
OHIGGINS | El Cisne Interrupcion de caminos Alto
OHIGGINS | El Mosco Inundacién por desborde de cauce Alto
OHIGGINS | Lago Christie Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida Medio
OHIGGINS | Rio Mayer Anegamiento de caminos/pasos a desnivel Medio
OHIGGINS | Predio El Mirasol Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida Medio
OHIGGINS | El Resbalin Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida Medio
OHIGGINS | El Mosco Inundacién por desborde de cauce Medio

Fuente: Sitio web SENAPRED.?2!

En las siguientes figuras se pueden apreciar que los puntos de riegos mas cercanos a Villa
O'Higgins corresponden a 2 sectores de inundacion por desborde de cauces (Rio Mosco) cuyos
niveles de riesgos corresponde a Alto y Medio. Adicionalmente existen catastrados 2 punto de
riesgo Alto por flujos en la cuenca del Rio Mosco.
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2 https://web.senapred.cl/puntos-criticos-programa-invierno/
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Figura 27 Causas generadoras SENAPRED 2024
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1.4.2 Registro de prensa y redes sociales referentes a desastres en Villa
O’Higgins
Santa Maria Radioy TV
MATINAL - SITUACION RiO MOSCO 20 de diciembre de 2023
"los gaviones principales que tiene mas de 20 afios y han colapsado 2, hace mas de 5 afios.
Rio es mas alto de lo que era hace 30 o 40 arios, el agua esta llegando a la altura de /a
carretera a pesar de que levantaron bastante”

Figura 28 Registro de noticia crecida Rio Mosco 20/12/2023
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Fuente: Pagina de Facebook Santa Maria Radio y TV.22

22 https://www.facebook.com/radiosantamaria.cl/videos/1067018484350101
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Santa Maria Radio y TV, 3 de marzo de 2023

El Ministerio de Obras Publicas descarto que por ahora exista riesgo de desborde del rio Mosco
en la comuna de O’Higgins, esto tras un aumento de su caudal producto de las fuertes
precipitaciones que se han estado registrando en el sur de la region.

El aumento del caudal de este rio no es una situacion desconocida, e incluso se puede generar
mas de una vez al afio, por ello desde el Ministerio de Obras Publicas realizan un monitoreo
permanente, a través de la direccion de Obras Hidraulicas.

Figura 29 Registro de noticia aumento caudal Rio Mosco 03/03/2023

Santa Maria INICIO | NOTICIAS ~ | RADIOONLINE | SOBRENOSOTROS | TARIFAS ELECCIONES 2023 ~
RADIO Y TELEVISION

e
Fuente: Pagina web radio Santa

Maria.?3
Radio cooperativa, 20 de enero 2020
Pobladores de rio Mosco en Villa O'Higgins exigen apoyo tras crecida

"La tarde de este jueves regresaron las lluvias a Villa O'Higgins y con ellas la preocupacion de
las cuatro familias que habitan el sector de la ribera sur del rio Mosco, quienes desde el
pasado 23 de diciembre no pueden regresar a sus hogares por la crecida que inundé la

mayoria de los campos del sector.”

Figura 30 Fotografias de registro \noticia crecida Rio Mosco 20/01/2020
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Fuente: Sitio web radio Cooperativa. 24

23 https://www.radiosantamaria.cl/2023/03/03/tras-aumento-de-caudal-por-lluvias-descartan-desborde-de-rio-mosco/
24 https://cooperativa.cl/noticias/pais/region-de-aysen/pobladores-de-rio-mosco-en-villa-o-higgins-exigen-apoyo-
tras-crecida/2020-01-03/153704.html

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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Canal Via Austral, 5 de enero de 2020
Nueva crecida del Rio Mosco generd destruccion total de viviendas
Han sido dias complicados para quienes viven en las cercanias del rio Mosco en Villa
O’Higgins, ya que nuevamente este fin de semana el aumento del caudal provocd

inundaciones y pérdidas totales a diversas familias. https://buff.ly/2Qp8bHI

Figura 31 Registro noticia crecida Rio Mosco 05/01/2020

ALCALDE DE VILLA O HIGGINS

COMPLEJA SITUACION EN VILLA O
HIGGINS POR CRECIDA DEL RIO MOSCO

o'mAu.ru @ Viedustral o Viedustrl

Fuente: Pagina de Facebook canal Via Austral.?>

25 https://www.facebook.com/watch/?v=474501103267219
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1.4.3 Registro de incendios en Villa O’Higgins

La estadistica de CONAF respecto de la ocurrencia de incendio en la comuna de Villa O’Higgins
entre las temporadas 1985-86 a 2023-24, registra un total de 18 siniestros y una superficie total de
635,3 hectareas.

Respecto de la tendencia del nimero de siniestros por afo es a la baja, las temporadas de mayor
numero de incendios corresponde 1997-98 (3) y 1999-00 (3) y la mas baja con 0 registros
corresponde a la temporada 2019-00 a la fecha. Como se puede apreciar en la siguiente figura la
tendencia de numero de siniestros es la baja.

Grafico 2 Numero de incendios por temporada comuna de Villa O’Higgins
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de “ocurrencia historica de incendios” CONAF

Respecto de la superficie quemada su tendencia es a la baja. La temporada 1997-98 representa
un 31% de la superficie quemada a la fecha, por su parte la temporada 2007-08 representa un 26%
de la superficie quemada a la fecha y finalmente la temporada 2001-02 representa un 15% de la
superficie quemada a la fecha, siendo el siniestro de mayor magnitud registrado con una superficie
200 hectareas el de la temporada 1997-98.

Como se puede apreciar en la siguiente figura existen 4 eventos mayores (sobre 100 hectareas)
que concentran un 88% de la superficie quemada a la fecha y en los restantes eventos las
superficies quemadas son menores a las 100 hectareas.

Grafico 3 Superficie siniestrada por temporada comuna de Villa O’Higgins
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1.4.3.1 Incendios de interfaz comuna de Villa O’Higgins

El afio 2024 el Departamento de Desarrollo e Investigacidon de la Gerencia de Proteccidn contra

Incendios Forestales, elabord la actualizacidon del “Andlisis Nacional de Amenaza y Riesgo por
Incendios Forestales”, cuya primera version fue realizada el afio 2021.

La metodologia utilizada en este trabajo integra distintas variables cuantitativas y cualitativas
georreferenciadas con una resolucidn espacial de 10 metros.

Este estudio considera la definicion de Interfaz utilizada en CONAF, como “areas adyacentes entre
zonas de cobertura vegetal y zonas habitacionales  y/o

construcciones
(https://drive.google.com/drive/folders/1UZfojk5rY_fqK5InsnJIIEKOKZ4VPi18)

Los resultados muestran para las localidades en estudios valores a muy alto y alto

principalmente en Villa O’Higgins por la existencia de vegetacion (por su potencial combustible)
y la cercania con las viviendas del poblado.

De acuerdo a la estadistica histérica de incendios de Conaf comunal, la ocurrencia anual es
baja, al igual que el nUmero de hectareas siniestradas (como se menciona en el punto anterior)
por lo que las medidas de gestion de este riesgo deberian ser consideradas desde la planificacion
en cuanto a dotar de vias de acceso a unidades de emergencia y sistema de agrupamiento

preferentemente aislado en sus bordes. A nivel municipal en gestién de limpieza de sitios
eriazos y espacio publico.

Figura 32 Riesgo de incendios de interfaz Villa O’'Higgins, CONAF 2024
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I.5 METODOLOGIA

En el marco del desarrollo del estudio del Plan Regulador Comunal, ha sido necesario elaborar
un estudio que permita determinar los niveles de riesgos por fendmenos naturales y los
generados por la intervencién humana que es posible definir a escala comunal. La escala de
analisis a nivel comunal corresponde a 1:5.000.

A continuacion, se efectla el analisis respecto de los componentes fisicos del riesgo y su
evaluacion en funcion de los objetivos del estudio. Dentro de los procesos que han sido
considerados como potenciales generadores de situaciones de riesgo sobre el espacio antrdpico
(vinculados con el objetivo de este estudio), se han desarrollado los siguientes:

¢ Procesos de Crecidas y Desbordes de cauces (Inundaciones)
e Procesos de Remocion en Masa

¢ Procesos de Incendios

A continuacién, se presenta el desarrollo de cada uno de estos aspectos en detalle.

e Metodologia General del Estudio

El método utilizado para la definicion de riesgos corresponde a la superposicion de cartas
tematicas digitales utilizando como herramienta un sistema de informacidon geografico,
obteniendo de esta forma una carta integradora de distintas variables que condicionan la
ocurrencia de fendmenos naturales que se traducen en riesgo para la poblacion.

Los pasos metodoldgicos aplicados se describen a continuacion:

e Definicion de variables que determinan el riesgo

Las variables que determinan los distintos tipos de riesgos (Remocion en Masa, Inundaciones,
anegamiento y tsunami) corresponden a distintos factores que por una parte son componente
importante del riesgo y que a su vez se encuentran disponibles a la escala de analisis necesaria
para los objetivos del estudio.

o Elaboracion de Cartas tematicas para cada variable que determina el riesgo,
determinando sub-unidades espaciales.

Para cada una de las variables o factores que determinan los distintos tipos de riesgos se elabora
una carta tematica que busca identificar las condiciones especificas de cada variable que
permiten desencadenar distintos niveles de riesgo. Estas condiciones especificas de cada
variable son especializadas y representan subunidades al interior de cada carta tematica.

¢ Determinacion de valores relativo para cada sub-unidad espacial

Cada una de las subunidades descritas anteriormente, reciben un valor relativo a la
potencialidad de generar riesgo. El valor numérico asociado a cada valor relativo ha sido
extraido de diversas fuentes, principalmente Ferrando (1998) y Brignardello (1997).

e Superposicion de las distintas cartas tematicas

Finalmente, las cartas tematicas asociadas a cada tipo de riesgo seran superpuestas a través
del SIG, el objetivo es realizar una suma de los valores que tendra cada sub unidad de las
distintas cartas tematicas, generando nuevas subunidades en una carta final resultante. Los
valores que resulten de la suma de las distintas sub unidades seran agrupados en cuartiles que
definiran (desde los rangos mayores a los menores) los distintos niveles de riesgo para la
region.

A continuacién, se presentan los resultados y metodologia especifica de cada tipo de riesgo
asociado a este estudio.
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I.5.1 Remociones en masa

El riesgo de remocion en masa considera los deslizamientos y flujos de detritos, rocas y barro.
Las areas asociadas a este tipo de riesgo se definen en funcién de antecedentes historicos y
recientes de ocurrencia, de valores de pendiente en relacion con umbrales potenciales de
desencadenamiento de procesos, del grado de erosion geoldgico geomorfoldgica detectado y
en parte evidenciado por hechos tectdnicos y acumulacién de sedimentos, y de la variable
vegetacion como factor de proteccion del suelo. A continuacion, se presenta una clasificacién y
caracterizacion de los tipos de remocidon en masa:

Diversos autores sefialan que uno de los principales factores que determina la generacién de
remociones en masa es la pendiente de las laderas (Esaki, et al., 2005; Giraud & Shaw, 2007).
Para diferenciar qué pendientes son las mas susceptibles, se utilizé la informacién compilada a
partir de diversas fuentes que han generado catastros de deslizamientos en distintos lugares
del mundo. Esaki et al.(2005) y Giraud y Shaw (2007), asi como otros catalogos de
deslizamientos, indican que la mayor frecuencia de deslizamientos en el mundo se observa
sobre pendientes de 25° a 35° de inclinacidn, relacionado principalmente al angulo de friccién
interno del material, siendo también frecuentes entre los 15° y 25° y sobre los 35° de
pendiente. Luego, las pendientes del terreno pueden ser utilizadas como criterio para una
clasificacién general del territorio frente a potenciales deslizamientos.

Con base en lo anterior, para el analisis de susceptibilidad de remociones en masa se
consideran las pendientes entre 15° y 25° como moderadamente susceptibles, las
pendientes entre 25° y 35° altamente susceptibles y las pendientes sobre los 35°
como zonas de muy alta susceptibilidad.

Finalmente, a partir de todo lo anteriormente expuesto, se determinaron las siguientes
categorias de susceptibilidad de deslizamientos y caidas de roca:

. Muy Alta: sectores con pendientes mayores a 35° o sectores que presentan
condiciones geomorfoldgicas de inestabilidad

. Alta: laderas con pendientes entre 25° y 35°

. Moderada: laderas con pendientes entre 15° y 25°

Figura 33 Frecuencia de deslizamientos en funcion de la pendiente del terreno
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I.5.2 Inundaciones por desborde de cauces y anegamiento

Una inundacién es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de
ésta, bien por desbordamiento de rios y cursos de agua. Las inundaciones fluviales son procesos
naturales que se han producido periédicamente y que han sido la causa de la formacion de las
llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles donde tradicionalmente se ha desarrollado la
agricultura en vegas y riberas.



http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
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La informacién relevante para la modelacién del riesgo por inundaciones que ha sido analizada,
especializada e integrada a través de un SIG (ArcGIS - Spatial Analyst) para la determinacién de
areas de riesgo de inundacién, corresponde a las siguientes variables:

e Pendiente en grados
e Elevacion del terreno cada 1m
e Curvatura (plano, concavo y convexo)

e Geomorfologia de cauce (Terrazas)

Inundacion por anegamiento

Fuera del area urbana se utilizé informacion del inventario de humedales del Ministerio del
Medio Ambiente, dichas areas fueron analizadas a través de parametros morfoldgicos
(pendientes inferiores a 3°) y a la fotointerpretacion de imagenes areas de manera de delimitar
el area maxima utilizada por el cuerpo de agua.

1.5.3 Zonificacion de la susceptibilidad

Para definir los criterios que permitan incorporar los peligros naturales dentro de la zonificacion
urbana, es necesario tener claros los criterios utilizados en la definicion de las diferentes
categorias de susceptibilidad y la zonificacidn resultante. En este sentido, en la siguiente tabla
se resumen los factores que condicionan y desencadenan cada peligro geoldgico y los elementos
metodoldgicos con los que se asignd la distribucion espacial de la susceptibilidad, los que son
descritos precedentemente.

Es muy relevante comprender que la categorizacion de susceptibilidad se relaciona con la
posibilidad de ocurrencia de un fendmeno dado en un area determinada, pero corresponde a
una categorizacion cualitativa, de caracter relativo, y no cuantitativa.

Pese a que el concepto de susceptibilidad no contempla la cuantificacion de periodos de retorno,
ni probabilidades de ocurrencia, si estipula niveles que indican de manera relativa la frecuencia
con que ocurre un cierto fendmeno. En este sentido, las zonas de ‘muy alta’ susceptibilidad son
aquellas que muy probablemente seran afectadas en caso de ocurrir un evento del peligro
analizado, las zonas de ‘alta’ susceptibilidad seran aquellas afectadas por eventos extremos (en
muchos casos son los mas grandes de los que se tengan registros historicos) y las de ‘moderada’
susceptibilidad se asocian a eventos excepcionales, de los que muchas veces no existen
registros histéricos, pero si otro tipo de evidencias, como evidencias geoldgicas o morfoldgicas.

Por otra parte, mientras la magnitud de un evento sea mas intensa, se produciran danos
mavyores, pero los dafios seran mas importantes en la medida que mayor sea la susceptibilidad
del territorio. En consecuencia, se recomienda que, mientras mayor sea la susceptibilidad de
un area especifica, mayores sean las restricciones y/o condicionantes para su utilizacion.

Tabla 12 Resumen de factores que condicionan desencadenan cada peligro geoldgico y
criterios de zonificacion de la susceptibilidad
Factores Factores
condicionantes desencadenantes

Elementos de
zonificacion
- Catastro de eventos
de inundacién

Peligro

Inundaciones
por desborde

Caracteristicas
morfoldgicas

Lluvias intensas

Unidades geoldgicas
Red de drenaje

de cauce de la red de Observaciones de
drenaje terreno
Estudios hidraulicos
existentes
Inundaciones MO{fologl'a Imagenes satelitales
alas

por
anegamiento

condiciones de
drenaje

Lluvias

Catastro de
humedales




Peligro

Factores
condicionantes

Factores
desencadenantes

Elementos de
zonificacion

Estudios hidraulicos
existentes

Remociones
en masa
(procesos de
ladera)

- Pendientes
- Material que
compone la
ladera
(geologia)
- Exposicion de
laderas
- Formaciones
vegetales

- Sismos
- Lluvias intensas
- Viento

Pendiente del terreno
Catastro de
remociones en masa

Incendios

- Pendientes
- Formaciones
vegetales

- Altas
temperaturas
- Vientos

No susceptible

Sismicidad

- Caracteristicas
de los
depdsitos

- Sismos

No susceptible

Volcanismo
(caida de
ceniza)

- Distancia a los
centros
eruptivos

- Morfologia del
terreno

- Direccion del
viento

- Erupciones

No susceptible

Fuente:

Elaboracién propia.
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I.6 RESULTADOS

A partir de la superposicion de informacion y analisis de los antecedentes, se identificaron areas
de riesgo (o zonas con mayor susceptibilidad a la ocurrencia de alguna amenaza), que permitira
actualizar el Plan Regulador Comunal, cumpliendo con la Ley General de Urbanismo y
Construcciones y el proceso de Evaluaciéon Ambiental Estratégica.

I.6.1 Remocidon en masa y erosion acentuada

1.6.1.1 Villa O’Higgins.

A partir de los términos de referencia del estudio, objetivos planteados, escala de la informacion
base disponible, se entregan areas con alta susceptibilidad a la generacién de remociones en
masa local. Estas areas son el resultado del andlisis y superposicidén de la informacion base del
area de estudio, complementada con visitas a terreno y la generacién de una linea base del
medio fisico.

Dentro de la informacidén analizada, se incluyeron factores geomorfoldgicos (topografia,
pendientes, alturas, forma de las laderas, etc.) asi como informes geoldgicos y caracterizacion
de las unidades presentes en términos de comportamiento. En paralelo, se realizé un
levantamiento de los movimientos en masa presentes en el area urbana de la comuna vy visitas
a terreno orientadas a validar la informacion geolédgica y geomorfologica del area, asi como
identificar los procesos ocurridos con anterioridad.

Figura 34 Deslizamiento cuenca Rio Mosco

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura, se observa al centro de la fotografia un deslizamiento de gran magnitud, que se
encuentra activo en la seccidén superior. A la izquierda de la figura un deslizamiento activo de
menor magnitud de curos de agua afluentes del Rio Mosco.

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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ura 35 Caida de rocas cerro Santiago Villa O "Higgins

\

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 36 Remociones en masa cerro Santiag gins
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir del analisis, se pudo determinar que los factores condicionantes claves en la generacién
de remociones (considerando caidas de rocas, deslizamientos superficiales de suelo y flujos),
son las pendientes de las laderas. Para el analisis, se consideran rangos basados en estudios
anteriores y validaciones realizadas en terreno (expuestos anteriormente).

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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1.6.1.2 Bahia Bahamondez.

El sector de Bahia Bahamondez presenta se en su vertiente poniente sectores de altas
pendientes (Mayor a 25°) susceptibles de generar remociones en masas de tipo deslizamientos
y caida de rocas en los sectores altos, en el limite vegetacional, como se puede apreciar en la
siguiente figura. Por la geomorfologia de la ladera y la direccién de la trayectoria de los
deslizamientos es posible que puedan llegar al sector de la bahia.

Figura 37 Remociones en masa Sector alto de Bahia Bahamondez

Fuente: Intervencion sobre base Google Earth.

1.6.1.3 Candelario Mancilla.

El sector de Candelario Mancilla corresponde principalmente a un sector aterrazado y de laderas
con pendientes locales (sin largos desarrollos como en Bahia Bahamondez), si bien existen
sectores de altas pendientes estas se asocian a su contacto con Lago O'Higgins y en el sector
sur camino al embarcadero.

Figura 38 Remociones en masa Sector Candelario Mancilla
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Fuente: Intervencion sobre base Google Earth.
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1.6.2 Areas de riesgo de inundacion

Areas de riesgo de inundacién para este estudio de dividen en 2: areas de riesgo de inundacién
por desborde de cauces y anegamiento

1.6.2.1 Villa O’Higgins.

Areas de riesgo de inundacién por desborde de cauce y anegamiento.

Consideraron geomorfologia de los cauces, cauce principal y terrazas inundables (en épocas de
crecidas). Y la determinacidon de las depresiones del terreno factibles de anegamiento y/o
sectores de humedales.

Las areas de desborde de cauces en Villa O "Higgins, Corresponde a las terrazas adyacentes al
cauce actual, que se activan por el aumento de caudal de los rios Mayer y Mosco.

Figura 39 Terraza de inundacién rio Mayer

Fuente: Elaboracién propia.

Corresponde a un sector ocupado en épocas de crecida del rio Mayer y que permanece gran
parte del tiempo afecto de inundacidn por infiltracion desde el rio.
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Figura 40 Terraza de inundac
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Fuente: EIaboacién propia.

A pesar de la existencia de enrocados dicho sector se encuentra con anegamiento por infiltracion
del Rio Mosco y anteriormente correspondia al area de crecida del rio.

Figura 41 Enrocado rio Mosco

- Fuente: Elaboralo pria.

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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Figura 42 Inicio obras de contencion rio Mosco

| o

| Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se observa la construccidon de gaviones hasta el pie del Cerro Santiago,
lugar por donde comenzaban las inundaciones que afectaban el sector sur de la localidad, antes
de las crecidas de la ultima década existian bosque en dicho sector como se puede apreciar en
la siguiente figura.

PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I
REGION DE AYSEN
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ESTUDIO DE RIESGOS Y PROTECCION AMBIENTAL
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PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA II
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Figura 45 Areas de riesgo en Bahia Bahamondez
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PLAN REGULADOR COMUNAL DE O'HIGGINS: ETAPA 1I

REGION DE AYSEN



Figura 46 Areas de riesgo en Candelario
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1.6.3 Zonas no edificables

Las zonas no edificables se encuentran normadas por el ordenamiento juridico vigente, y en
ellas sblo se podran autorizar actividades transitorias siempre que éstas se ajusten a la
normativa que las rige. En el territorio del Plan Regulador Comunal de O Higgins no se
identifican zonas no edificables, dado que aunque se cuenta con una propuesta de decreto para
el establecimiento de radios de proteccion para el aerédromo de Villa O "Higgins, este no cuenta
con caracter de oficial, por lo que no es posible su incorporacién como tal.

I.7 AREAS DE PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR NATURAL

1.7.1 Areas de proteccién de recursos de valor natural

El Ministerio de Bienes Nacionales -conforme a la legislacién vigente- es el encargado de
mantener y actualizar la informacidn cartografica, juridica y estadistica de los bienes fiscales,
entre los cuales se encuentra el patrimonio natural protegido por el Estado. De acuerdo a lo
consultado en dicho ministerio no existen areas de valor natural en Villa O "Higgins, siendo la
mas cercana el Bien Nacional Protegido Rio Mosco, aproximadamente 500 metros al oriente del
area urbana consolidada.

En la region de Aysén, las areas silvestres protegidas, segun el SNASPE ocupan una superficie
cercana al 50% del total regional, entre parques nacionales, reservas nacionales y monumentos
naturales. Dentro de la comuna de O ’Higgins se encuentra el Parque Nacional Bernardo
O’Higgins, junto a los Bienes Nacionales Protegidos (BNP) Rio Mosco, Rio Azul y Santa Lucia,
los cuales se describen a continuacion.

1.7.1.1 Parque Nacional Bernardo O’Higgins (Decreto 264, Min. de Agricultura, 1969)

Situado al poniente del lago O'Higgins, segin Conaf el lugar posee grandes superficies de hielo,
entre las que destacan el Campo de Hielo Sur, el campo de hielo Dr. Juan Bruggen y el Campo de
Hielo Patagénico, los cuales en conjunto tienen una extensidon de 1 000 500 hectareas. Su area
primitiva es de extraordinaria belleza y gran interés cientifico, pues contiene recursos
antropoldégicos, como restos de comunidades kawésqar, hermosos paisajes constituidos por
montaias, campos de hielo, fiordos y glaciares, ademas de importantes especies de fauna y flora
silvestre.

La fauna del parque incluye especies emblematicas como el huemul (Hippocamelus bisulcus), en
peligro de extincién, y colonias de lobos marinos de uno y dos pelos (Otaria flavescens y
Arctocephalus australis). Entre las aves destacan el cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps), el
majestuoso condor andino (Vultur gryphus), el dguila (Geranoaetus melanoleucus) y la gaviota
cahuil (Chroicocephalus maculipennis). Su flora estd dominada por bosques siempreverdes, donde
sobresalen el coigiie de Magallanes (Nothofagus betuloides), el ciprés de las Guaitecas
(Pilgerodendron uviferum) y el canelo (Drimys winteri), especies que aportan al caracter Unico de
los ecosistemas australes.
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Tabla 13 Historia Legal Parque Nacional Bernardo O°Higgins

Fecha de Fecha de o "
. . s Institucidn que firma
Norma promulgacion | publicacién en Norma en BCN
.. .. la norma
de la norma el Diario Oficial
Creacion 22-07-1969 09-08-1969 Decreto 264 Ministerio de
Agricultura
Modificacién | 24-04-1985 26-06-1985 Decreto 135 Ministerio de Bienes
Nacionales
Modificacién | 14-06-1989 11-10-1989 Decreto 392 Ministerio de Bienes
Nacionales;

Subsecretaria de
Bienes Nacionales
Modificacién | 21-08-2023 23-12-2023 Articulo cuarto transitorio.- | Ministerio del Medio
Ley 21600 Crea el servicio Ambiente

de biodiversidad y dreas
protegidas y el sistema
nacional de areas
protegidas

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.
https://simbio.mma.gob.cl/CbaAP/Details/950#normativas

1.7.1.2 Bienes Nacionales Publicos, Ministerio de Bienes de bienes Nacionales

Respecto de los BNP, el Ministerio de Bienes Nacionales los describe de la siguiente manera:
Bien Nacional Protegido Cuenca del Rio Mosco (Decreto 285 Exento, MBN, 2006).

El objetivo principal de la creacidn de un BNP en la cuenca del rio Mosco es que esta es habitat del
huemul, por lo que es importante la conservacién y protecciéon de esta zona. La cuenca se
caracteriza por tener un paisaje de montaina, evidenciando un modelado glaciar, debido a la
presencia del Glaciar Mosco. Esta area, ademas, se encuentra dentro de un polo de desarrollo
turistico potencial, que abarca no sélo la provincia de Capitdn Prat en Chile, sino también las
localidades de Chaltén y Calafate en Argentina. Siendo este el mas cercano al area urbana de Villa
O’Higgins, a una distancia aproximada de 500 metros del limite urbano vigente.

El principal objeto de conservacion del area es el habitat del Huemul, ademas de contar el sitio con
condiciones de pristinidad y belleza escénica (ventisqueros, bosques y cuencas, entre otros)
adecuadas para ser considerado como un destino turistico sustentable de alto interés en el
mediano plazo. En la actualidad existe en la cuenca del rio Mosco la Ruta Patrimonial Glaciar Rio
Mosco, creada por el Ministerio de Bienes Nacionales el afio 2002, que consiste en un sendero
interpretativo que va desde Villa O"Higgins hasta el Glaciar Mosco.



http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=269844
http://bcn.cl/1ut5q
http://bcn.cl/1ut6b
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1195666
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1195666
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1195666
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1195666
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1195666
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1195666
https://simbio.mma.gob.cl/CbaAP/Details/950#normativas
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Tabla 14 Historia Legal Bien Nacional Protegido Cuenca del Rio Mosco

Fecha de
Fecha de e . .,
.. | publicacion en Institucién que
Norma promulgacion . . Norma en BCN '
el Diario firma la norma
de la norma L.
Oficial
Creacién 18-08-2006 19-10-2006 Decreto exento 285 Ministerio de
Bienes
Nacionales
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

https://simbio.mma.gob.cl/CbaOD/Details/1108#normativas

Ademas el drea se inserta en un polo de desarrollo turistico potencial, que abarca no sdlo la
provincia de Capitan Prat en Chile, sino también las localidades de Chaltén y Calafate en Argentina.
Objeto de Conservacidon: Conservacion y proteccidon del habitat del Huemul, seglin consta en el
Decreto Exento N2 285 del Ministerio de Bienes Nacionales, con fecha 16 de agosto de 2006, el
cual consagra el area a la conservacién ambiental y la proteccién del patrimonio y/o planificacién,
gestidon y manejo sustentable de sus recursos.



http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=254297

Figura 47 Plano del Bien Nacional Cuenca del Rio Mosco:
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente https://simbio.mma.gob.cl/CbaOD/Details/1108#limites
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Bien Nacional Protegido Rio Azul (Decreto 1055 Exento, MBN, 2010).

Situado al norte de Villa O’Higgins, cumple un rol importante en la proteccion del habitat del
Huemul y corredor binacional de transito de huemules desde y hacia Argentina. En la actualidad,
el sector no tiene desarrollada la actividad turistica, pero posee gran cantidad de atractivos que
podrian convertirlo atraer a distintos visitantes a la zona como, por ejemplo, su belleza escénica y
la poca intervencién humana.

El predio se ubica en el denominado corddn patagdnico oriental, el cual corresponde a un area
montafiosa que no supera los 2.000 m.s.n.m y que disminuye progresivamente en altitud hasta

formar las extensas mesetas patagoénicas en territorio argentino.

Tabla 15 Historia Legal Bien Nacional Publico Rio Azul

Norma Fecha de promulgacion | Fecha de publicacién en | Normaen Institucién que
de la norma el Diario Oficial BCN firma la norma
Creacién | 30-12-2009 16-02-2010 Decreto Ministerio de Bienes
exento 1055 Nacionales
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

https://simbio.mma.gob.cl/CbaOD/Details/1114#normativas

“se destind al Ministerio de Bienes Nacionales, para la conservacién del patrimonio de la
biodiversidad contenido en el inmueble denominado Rio Azul, especificamente para la
conservacion y proteccion del habitat del Huemul; el predio fiscal ubicado en la comuna de
O’Higgins, provincia de Capitan Prat, Regidon de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y que
corresponde a uno de los inmuebles consignados en el Marco de la Politica Nacional de Areas
Protegidas, Plan de Accidon de Corto Plazo; singularizado en los Planos N2 11302-212-C.R.; con una
superficie total de 12,009 Hés. (Doce mil nueve hectareas)”.( Decreto 1055 Exento, MBN, 2010

A continuacién, se presenta plano referido Rio Azul



http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1011071
http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1011071
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Figura 48 Plano del Bien Nacional Protegido Rio azul:
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Bien Nacional Protegido Santa Lucia (Decreto 389 Exento, MBN, 2007).

Situado al oeste del brazo poniente del Lago O'Higgins, busca la conservacidon y proteccion del
bosque caducifolio templado andino de Nothofagus pumilio y Berberis ilicifolia; del matorral
caducifolio templado andino de Nothofagus antarctica y Empetrum rubrum y de los glaciares Santa
Lucia y Bravo.

Busca la conservacidn y proteccién del bosque caducifolio templado andino de Nothofagus pumilio
y Berberis ilicifolia; del matorral caducifolio templado andino de Nothofagus antarctica y
Empetrum rubrum y de los glaciares Santa Lucia y Bravo.

Santa Lucia se encuentra situada en el territorio de la vertiente occidental de la cordillera de los
Andes regional, cuyo relieve fue sometida durante el pleistoceno, a una intensa modelacién glaciar.
Otros rasgos caracteristicos que pueden visualizarse relacionados con remanentes de la acciéon

glaciar del pleistoceno, son entre otros la alargada y relativamente angosta depresion que cobija
el lago Yelcho.

El relieve de la zona fue asimismo modelada en el pleistoceno o terciario superior y el pleistoceno
o cuaternario inferior por una fuerte actividad volcdnica. Se registra la uUltima erupcion del volcan
Corcovado ocurrida el afio 1834, sin embargo, el ultimo periodo de actividad observado fue en
1934, culminando con un flujo de lava en noviembre de 1935.

Otro aspecto importante es la historia del lugar, donde los colonos de la ribera del lago O’Higgins,

mantienen hasta el dia de hoy actividades ganaderas y su estilo de vida, caracterizada por su gran
aislamiento.

____Figl._l_r_e_z___49 PIang del Bien Nacional Protegido Santa Lucia - Lago O'Higgins:
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Figura 50 Plano del Bien Nacional Protegido Santa Lucia - Lago O'Higgins:
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I.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ANALISIS DE RIESGOS Y
PROTECCION AMBIENTAL

I.8.1 Inundaciones por desborde de cauces y anegamiento

Las areas inundables por el rio Mosco son las mas préximas a la localidad (sector sur del limite
urbano), sus crecidas en los ultimos afios han sido de gran magnitud por efecto combinado de
intensas precipitaciones y remociones en masa de gran magnitud ocurridos al interior de la
cuenca del rio Mosco, generando modificaciones de cauce (eje hidraulico) por un aumento
significativo de sedimentos, adicionalmente se ha detectado una importante disminucién de la
cobertura del glacial y aumento de tamafio de la laguna glacial aumentado el aporte de caudal
al rio principalmente en los meses de verano, este conjunto de situaciones generan aumento
de caudal y aumento de sedimentos. Se recomienda observar el estado de las obras de
mitigacion (enrocados) baja densidad de poblacién en dichos sectores, preferentemente con
usos recreativos (espacios publicos o deportivos).

Respecto de las areas de inundacién del Rio Mayer, si bien presenta una gran extension no se
encuentran cercanas a la poblacién y estdan permanentemente anegadas (conectadas con
humedales), en dichos sectores se sugieren usos de suelo de areas verdes o parques
comunales.

Existe un canal en el pie de monte del Cerro Santiago que evacua los aportes de pequefias
quebradas, dicho canal requiere de mantenimiento permanente para evitar su obstruccion y
posterior inundacion de los sectores aledanos en episodios de intensas precipitaciones.

Por otra parte, en Bahia Bahamondez en las zonas de borde lacustre se definen areas de riesgo
de inundacion asociadas al Lago O "Higgins. En estas zonas frente a eventos de crecidas, lluvias
intensas o deshielos pueden presentarse condiciones de alta exposicidon a eventos extremos.

1.8.2 Remociones en masa

Respecto de las remociones en masa en el Cerro Santiago, al costado oriente de la localidad,
se observaron caida de rocas y sectores de flujos de detritos. Caso similar ocurre en las laderas
de altas pendientes de Bahia Bahamondez y Candelario Mancilla. Si bien en los sectores bajos
existe vegetacién arbustiva que permite en parte controlar la caida de rocas, el sector alto de
los cerros se encuentra altamente expuesto al fracturamiento y a la generacion de caida de
rocas, adicionalmente la ladera del Cerro Santiago presenta pequenos cauces que bajan los
excesos de humedad. Para dichos sectores con presencia de niveles muy altos de riesgo se
sugiere usos de suelo de area verde o parque y evitar la instalacidn de viviendas permanentes.
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