AREAS SOMETIDAS A RIESGOS NATURALES
EN LA ZONA VILLARRICA-PUCON
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RESUMEN

Para la zona comprendida por <l plan de desarrollo intercomuna! Villarrica-Pucén, se efectud la ctapa fotogeo-
légica de un estudio de riesgos naturales.

Esta zonaz se sitiz adyacente a la base del volcdn Villarrica, que es activo, por lo cual los riesgos naturales
més importantes estin relacionados con la actividad volcdnica y sismica. Con respecto a la primera, se identi-
ficaron dreas sometidas al riesgo de cotrientes de barro volcdnicas o lahares y dreas bajo el riesgo de aluviones;
en relacién al segundo tipo de actividad, se identificé un drea sospechosa de deslizamiento. En general, todos
los cursos de drenaje que se originan en la base del voledn y sus desembocaduras constituyen dreas potenciales
de riesgo.

Se considera aconsejable que las dreas de riesgo potencial sean destinadas solamente a ireas verdes y playas
de uso piblico con una sefalizacion preventiva adecuada.

ABSTRACT

For the area enclosed by the Villarrica-Pucédn interurban development project, the photogeological stage of
a natural risks study was carried out.

The zone is located beside the base of the Villarrica volcano, which is active. Therefore, the most important
natural risks are related with volcanic and seismic activity. In connection with the first type, there are some
areas under potential risk of volcanic mudflows and floods; in connection with seismic activity, an area was
identified as suspicious of sliding. In general, all the stream and drainage courses having their origin on the
hillsides of the volcano and their outlets, constitute areas of potential risk.

It is considered advisable that areas under potential risk be reserved for parks and public beaches
with an appropiate warning system.

INTRODUCCION

En Chile, debido a sus caracteristicas geologicas
y topogrificas, los procesos modeladores de la
corteza, tanto internos COMO EXternos, son muy
activos. Esta actividad, manifestada en forma ex-
trema, origina riesgos naturales tales como sismos,
maremotos, erupciones, corrientes de barro, inun-
daciones, erosién y deslizamientos, pudiendo cau-
sar pérdidas de vidas humanas y, mds frecuente-
mente, danos en obras civiles. Por tal motivo, es
necesario individualizar las dreas de riesgo, espe-
cialmente cuando se consideran proyectos de desa-
rrollo a nivel nacional, regional o local que invo-
lucren ya sea expansién o creacion de centros ur-
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banos, industriales y obras dJde infraestrucrura.

Este trabajo presenta un caso especifico de
aquel tipo de proyectos y permite apreciar la im-
portancia de los estudios de riesgos naturales.
Atendiendo al gran atractivo turistico que pre-
sentan las localidades de Villarrica y Pucdn, se
concibid un plan integral de desarrolio interco-
munal tendiente al mejor aprovechamiento turis-
tico de ambas localidades y de la zona comprendi-
da entre cllas. Para dicho objetivo se Hlamé a con-
curso dec proyectistas de urbanismo. El plano de
anteproyecto seleccionado fue sometido a la con-
sideracion de la Divisién de Desarrollo Urbano



VYNOZ V1 V 0L33dS34 NOIOVIIgn -} pinbiy

‘W00 0
opoipRise DelY ==

RIESGOS NATURALES VILLARICA-PUCON

[ S —— e ]

wior ot oz ol o w000l
L
: ) l..l/\l'k
A. 11t RBuny
_— >
IR = HNHYI N\ \v N4 INON YL
05¥d :
_ ~J £, Sanvpiav;08

\
\

»i1im0
407




C Emparan

del Ministerio de 12 Vivienda vy Urbanismo (MiIN-
vu), la cual solicito una evaluacidn de riesgos na-
turales dentro de la zona involucrada por el plano
de anteproyecto.

Debido a limitaciones presupuestarias, sélo pu-
do cfectuarse fa ctapa de interpreraciéon fotogeo-
logica, no pudiendo llevarse a cabo el cstudio de
terreno  correspondiente. Tampoco se analiza el
riesgo sismico en relacion a la seguridad de las
estructuras sino sélo respecto a la posibilidad de
deslizamientos. Sin embargo, se obtuvieron resul-
tados que permiticron sugeric modificaciones en
el plano de anteproyecto claborado sin considerar
ese tipo de estudios. Las dreas de riesgo estdn
individualizadas ¢n la Figura 2.

Voleanismo y sismicidad de origen tectonico
son las dos principales fuentes naturaies de riesgo
cn la zona estudiada. Con ellas estin asociados
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otros fenémenos tales como derretimiento violen
to de nieves que causa corrientes de barro voledam
co y aluviones, segin ¢l tipo de material nvelu
crado y su densidad, y deslizamicntos. Los aluvio-
nes también pueden ser originados por lluvias in-
tensas. Las dreas sometidas a estos tipos de ries-
gos se detallan a continuacién del pdrrafo que dus-
cribe la importancia del riesgo volednico.

Para este trabajo, se utilizaron fotos adreas de
cscala aproximada 1:50.000 (oea, 1961). No se
emplearon fotos mds recientes de escalas mayores,
por cuanto ¢llas cubren solo parcialmente la zona
estudiada,

Como base topogrifica, se dispuse del plano
de anteproyecto a cscala 1:20.000, en base a una
restitucion aeroforogramétrica hecho con fondos
dela oEA en 1961.

CARACTERISTICAS GENERAILES DE LA ZONA ESTUDIADA

La zona estudiada se sitha en la provincia de
Cautin, 1X Regién. Se ubica sobre la ribera sur del
lago Villarrica, entre la descmbocadura del rio
Trancura por el este y el nacimiento del rfo Tol-
tén por ¢l oeste, quedando contigua z la base del
volcdn Villarrica, De este modo, constituye una
franja clongada entre la localidad de Villarrica al
poniente, Ja localidad de Pucoén por el oriente,
limitada al norte por el lago Villarrica y al sur por
la base del volcdn Villarrica. (Figura 1).

El volcin Villarrica es uno de los volcanes mis
activos de Chile, con actividad fumarélica perma-
nente, que ha registrado numerosas erupciones
desde ¢l afio 1558 hasta 1971. Por tal motivo, el
volcanismo constituye el ricsgo natural mds impor-
tante de la zona comprendida en el plano de ante-
proyecto. Este volcin estd situado en el extremo
norte de una linea de volcanes activos, que se ex-
tiende hasta el voledn Calbuco por el sur, cercano
a Puerto Montt.

Aparte de la sismicidad asociada con el volca-

nismo, la zona Villarrica-Pucdn estd sometida a la
sismicidad de origen tectonico, que es dc mayor
importancia y severidad. Se sitha en el scctor
norte de la cuarta provincia tecténica (Lomnitz,
1962}, que es el de menor sismicidad, atendicndo
al namero de sismos registrados. Welkner (1964)
propuso una subdivision de las provincias sismi-
cas en zonas sismicas, quedando incluida la zona
Villarrica-Pucdn en la zona sismica Angol-Valdivia.
La sismicidad de csta zona estd originada prepon-
derantemente en focos costeros y focos marinos
situados frente y paralelos a la costa. Dichos fo-
cos se sitian en fallas de orientacién norte-sur
(Ruiz y Saint-Amand, 1961), que constituyen la
fuente de sismos destructores y maremotos (Plaf-
ker y Savage, 1970).

De este modo, ¢l riesgo volcanico para la zona
estudiada es de mayor importancia relativa, por
cuanto €s un riesgo directo, ya que la zona estd
situada en su origen; en tanto que el riesgo sismi-
co, de causa tectonica, tienc un origen relativa-
mente lejano.

IMPORTANCIA DEL RIESGO VOLCANICO EN LA ZONA

El volcdn Villarrica alcanza una altura de 2.800 m.
s.n.m. La importancia del riesgo que involucra
puede ser cvaluada mediante la descripcion de su
erupcion mds reciente. Su dltima fase cruptiva,

que culmindé a fines de Diciembre de 1971, fue
descrita detalladamente por Gonezdlez, 1972. kn
aquella erupcién, los flujos de lava alcanzaron
hasta la cota 2.000 m por los cauces de los csteros
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Correntoso y Pedregoso y una extension de 14 km
desde ¢l criter por el cauce del estero Chaillupén
(Figura 1). Los lahares o corrientes de barro vol-
canicas descendieron por los cauces de los este
ros Correntoso, Pedregoso, Voipir y Chaillupén,
desplazdndose a velocidades del orden de los 80
km/hr y arrastrando bloques de hasta 20 m>.

Los fragmentos volednicos eyectados explosi-
vamente por el voledn se depositaron hacia ¢l
sureste, segin la direccion predominante del vien-
to. Ocuparon una zona aproximadamente el{ptica
con un polo en el criter del voledn; las cenizas
se csparcieron en un drea de 200 km? y los frag-
mentos mayores cubrieron los 60 m? mds proxi-
mos al voledn.

Al culminar la fase eruptiva de 1971, se¢ ori-
gind una grieta de 2 km de longitud que se ex-
ticnde entre las cabeceras de los esteros Pedre-
goso y Chaillupén, cruzando a través del crdter
del Villarrica. Esta gricia controld la eyeccion de
lavas ¢n esa erupcion y se estima que continuard
haci¢ndolo en el futuro.

RIESGOS NATURALES VILLARRICA-PUCON

En relacion a los niesgos considerados en este
estudio, hay que tener presente que el violento
derretimiento de hiclos y nieve causado por la
eyeccion de lavas y gases calientes, origina las
corrientes de barro volcdnicas o lahares, pudiendo
dar lugar también a aluviones de menor densidad
y que alecancen mayor extension.

Se considera que la zona cstudiada estd a salvo
de la caida de cenizas y fragmentos mayores,
expulsados violentamente al aire, debido a que
la direccién de los vientos es favorable por cuan-
to predominan los provenientes del norte.

Para la prevencion oportuna de fases cruprivas,
0. Gonzilez propuso, ya con anterioridad a la
erupcion de 1971, la instalacion de una estacion
vulcanolégica robot en el voledn Villarrica. Debido
al desarrollo de la gricta anteriormente descrita y
originada al finahizar dicha erupcion, se estima
conveniente la instalacién de un sistema robot
preventivo a lo largo de ella, segin indicaciones
de especialistas.

AREAS DE RIESGO POR CORRIENTES DE BARRO DE MENOR DENSIDAD O ALUVIONES

Estas dreas se enumeran en orden de ubicacion,
avanzando desde la ciudad de Villarrica hacia el
este (Figura 2). Estas corrientes de barro o aluvio-
nes pueden ser originados por lluvias intensas o
estar asociadas con crupciones volcdnicas, al pro-
Jducirsc un derretimiento violento de los hielos
del voledn Villarrica.

TECNICAS DEL. ANALISIS

Esta drca, en la desembocadura, estd limitada por
dos lincas de drenaje. El estero estd originado
por la convergencia de numerosas lineas de drena-
je que nacen en la base del cono del volein Villa-
rrica, En las fotos del afio 1961 se obscrvaron
numerosos depdsitos recientes, a esa fecha, de co-
rricntes de barro que alcanzan hasta unos 7 km
de su desembocadura.

DESEMBOCADURA Y CURSO DEL ESTERO MALCO

En la desembocadura, ¢l drea cstd limitada por
la linea de drenaje actual y un curso abandonado.
Este estero se origina por la convergencia de nu-
merosas lineas de drenaje que nacen en la base
del cono del voledn Villarrica. En las fotos del
afio 1961 se observan amplios depdsitos recien-
tes, a esa fecha, de corrientes de barro que al-

canzan hasta unos 3 km de la desembocadura.

DESEMBOCADURA Y CURSOS DE LOS ESTEROS
LONCOTRARO, LOS CHILCOS Y CORRENTOSO

El estero Correntoso es el mds importante de los
tres y notable por la cantidad de material que ha
acumulado ¢n su curso y, especialmente, en su de-
sembocadura. Los esteros Los Chilcos y Corren-
toso se originan en la basc del cono del voledn.
El estero Los Chilcos, en la parte superior de su
curso, presenta amplios depésitos de lahares, tal
vez también lavas y aluviones, alcanzando estos
Gltimos hasta unos 6 km de su desembocadura.
En tanto que, ¢l estero Correntoso presenta depo-
sitos recientes de corrientes de barro en todo su
curso. El estero Loncotraro es ¢l menos impor-
tante y se origina en la base del volcan, presen-
tando en su lecho depositos recientes de corrientes
de barro hasta una distancia de 7 km de su de-
sembocadura.

DESEMBOCADURA Y CURSO DEL ESTERO CAR-
MELITO

Este estero constituye cl drenaje principal de un
ancho canal de flujo para lahares y aluviones. En
las fotos aéreas del afo 1961 se observan depo-
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sios reewntes hasta unos 6 km de su desembo-

cadura
CURSQO DEL RIO CLARO

En ambos custados, presenta lincas de cscarpes
bien definidas que delimitan un drea susceptible
de ser ocupada por corrientes de barro. Este rio
tiene drenajes afluentes, que lo comunican con
dos importantes canales de descenso para las co-
trientes de barro volcinicas o lahares, provenien-
tes del Villarrica.

CURSO DEL RIO TRANCURA

Su lecho estd bien definido por escarpes en am-
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bos costadus. Este rio se comunica con 7mpurmn
tes canales de descenso para corrientes de barro
volcdnicas o lahares y su curso podria ser vcupado
por aluviones asociados con erupciones,

DELTA DE LOS RIOS TRANCURA Y CLARO

Fsta drea puede ser ocupada por corrientes de
barro o aluviones, especialmente aquellos asocia-
dos con crupciones, debido a que ambos rius se
comunican con importantes canales de descenso
desde e} cono del voledn.

AREAS DE RIESGO POR CORRIENTES DE BARRO
VOLCANICAS DE GRAN DENSIDAD O LAHARES

Estas dreas comprenden el curso del estero Carme-
lito, una depresién situada al oeste de aquél y el
cauce de un afluente del rio Claro. Se sitia en el
extremo inferior del mds ancho de los canales de
flujo para mareriales eruptados por ¢l volcin, en
la ladera, que enfrenta al lago Villarrica. En dicho
canal, los depositos recientes (foros de 1961) al-
canzan un ancho de unos 1.300 m a una distan-
cia de 8.5 km de la desembocadura del estero
Carmelito.

Los dos cauces anteriormente mencionados,
constituyen drenajes directos del canal de flujo,
siendo el principal el estero Carmelito y, por lo
anto, corresponde al drea de mayor riesgo. KEn
cambio, el drea situada al oeste de aquél vs la
de menor riesgo, por cuanto se requiere que Jos
lahares o corrientes de barro volednicas sobrepa-
sen un portezuelo bajo, originado por una obstruc-
cion o rebasamiento de los dos drenajes del canal
de flujos volcinicos.

AREA SOSPECHOSA DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO
RELACIONADO CON MOVIMIENTQS SISMICOS FUERTES

Esta ¢s el drea de riesgo mds cercana a la ciudad
de Villarrica que se ha identificade en la zona. Se
sitda entre el estero Leftin y otro estero adyacente
hacia el este, que aparece sin nombre en el plano
de anteproyecto (Figura 2).

El drea estd delimitada en sus costados por dos
profundas quebradas zigzagueantes, que interrum-
pen la continuidad de otras lineas de drenaje y
desplazan algunos cercos antiguos demarcados por
vegetacion (fotos aéreas del afio 1961). En su ca-
becera hay un cscarpe, donde se produce una in-
version y convergencia de drenaje sin salida. Estas
originan un alincamiento de manchones de vege-
tacion, que llega hasta el borde del lago; algunos
de estos manchones se ubican en depresiones a-
proximadamente circulares. Su lincz de costa es

una lobulacion hacia el lago.

81 realmente fuera un drea de deslizamicento,
se estima que la superficie de fractura tendria
una traza en la pendiente sub-acudtica del lago.
Podria estar actualmente estabilizada y sujeta
a pequefos movimientos periddicos relacionados
con sismos de cierta magnitud o prescntar un mo-
vimiento constante muy lento. Se estima mads pro-
bable el primer mecamismo de deslizamiento. Es-
tas suposiciones podrian ser descartadas o con
firmadas mediante antecedentes relativos al ali-
neamiento y estabilidad de los puentes y ¢} camti
no en el cruce de las quebradas que delimitan ct
area. Si no se tuvieran antecedentes a este res-
pecto, solo cabe observacion futura sobre lus
puntos sefialados.
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. Las dos fuentes principales de riesgos naturales

en la zona Villarrica-Pucon son el volcanismo
y la sismicidad de origen tectonica. El primero
se¢ considera de mayor importancia relativa por
constituir un riesgo directo, ya que la zona es-
tudiada sc sitGa en su centro de origen, en tan-
1o que el riesgo sismico por causas tectOnicas
tiene un origen relativamente lejano.

. Asociados con ¢l volcanismo y la sismicidad se

producen fendmenos tales como corrientes de
barro volcinicas de gran densidad o lahares,
corrientes de barro de menor densidad o alu-
viones y deslizamientos. Los aluviones pueden
ser también originados por lluvias intensas.

. En la zona cstudiada, hay dreas que presentan

riesgo potencizl causado por los fenémenos na-
turales antes sefialados, comprometiendo el des-
tino proyectado para los terrenos en algunos
sectores del plano de anteproyecto del plan
intercomunal Villarrica-Pucén.

. En general, todos los cursos de drenaje que se

originan en la base del volcdn Villarrica y sus
desembocaduras, constituyen dreas potenciales
de riesgo.

. El sector situado inmediatamente al oeste de

Suyay, destinado a zona de camping y mote-
les, con un frente de 1.5 km sobre la ribera
del lago Villarrica, se sithia en un drea sospe-
chosa de riesgo de deslizamiento ante movi-
mientos sismicos fuertes.

Adyacente a Lorena y al oriente de dicho lu-
gar, hay un sector destinado a zona de vivien-
da, zona de hoteleria, vivienda y equipamiento
turistico y dreas verdes. Este sector, con un
frente de aproximadamente 0.8 km en la ribera
del lago y en el cual se sitda la descmbocadu-

RIESGOS NATURALES VILLARRICA-PUCON

CONCLUSIONES

ra del estero Huichatio, corresponde 4 un drea
sujeta al riesgo potencial de corrientes de barro
o aluviones.

. En el lugar denominado Huimpalay, hay un

sector destinado a zona de vivienda, zona de
camping y moteles y cn parte a zona de hote-
leria, vivienda y equipamiento turistico. Este
sector, con un frente de aproximadamente
0.8 km en la ribera del lago y que comprende
la desembocadura del estero Malco, corres-
ponde a un drea sujeta al riesgo potencial de
corrientes de barro o aluviones.

. Entre Hucney y Millaray, hay un sector que

comprende las desembocaduras de los esteros
Loncotraro, Los Chilcos y Correntoso; ¢n ge-
neral, estd destinado a dreas verdes con excep-
cidén del lugar comprendido entre los primeros
dos esteros, que se destina a zona de vivienda
de erradicacién. Este sector, con un frente de
aproximadamente 1.7 km en la ribera del lago,
corresponde a un drea sujeta al riesgo poten-
cial de corrientes de barro o aluviones.

Inmediatamente al ocste del lugar denominado
Antumalal, hay un sector que comprende la
desembocadura del estero Carmelito; en gene-
ral, estd destinado a dreas verdes con excep-
cibén de la zona para viviendas de erradicacion.
Este sector, con un frente de aproximadamente
1 km sobre el lago, corresponde a un drea su-
jeta al riesgo potencial de corrientes de barro o
aluviones.

10. Se ha considerado que la zona Villarrica-Pucdn

estd a salvo de la calda de cenizas y fragmentos
mayores, expulsados violentamente durante las
crupciones, debido a que la direccién de los
vientos es favorable, por cuanto predominan
los provenientes del norte.

RECOMENDACIONES

. Se estima conveniente reconsiderar el destino

de los terrenos presentado en el plano de an-
teproyecto del plan intercomunal Villarrica-
Pucén, en aquellos sectores comprendidos den-
tro de las dreas de riesgo natural potencial,

Se considera aconsejable no ubicar construc-
ciones de viviendas u hoteleria dentro de los

limites de las dreas de riesgo identificadas,
destindndolas preferentemente a dreas verdes
y playas de uso publico.

. Aquecllos sectores, en las ireas de riesgo poten-

cial por corrientes de barro o aluviones, que
fueren destinados a playas de uso pablico, de-
berfan contar con sefalizacion que indique ¢l
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irca de peligro, en caso de erupcion del volcin ciembre de 1971.
Villarrica. Debe tenerse presente, la gran velo-
cidad (80 km/hr) que alcanzaron las corrientes
de barro volcdnicas, que se ¢ncauzaron en los
cursos de drenaje durante la erupcion de Di-

4. Es conveniente confirmar, ampliar y documen-
tar las observaciones fotogeologicas efectuadas,
mediante el correspondiente estudio de terreno.
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