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INTRODUCCION : LA CIUDAD Y SU MEDIO GEOGRAFICO

"El conocimientc del medio natural
ocupa un. lugar importante en el es
tudio de las ciudades y es fredcin
te relacionarlo con la blsgqueda de
explicaciones del crecimiente y
con la eleccidn de actividades™”
(Pierre. George).

Ia posicién de un nQcleo urbano en un deter-
ninado contexto geogrAfico fisico regional; es un factor
fundamental de desarrollo; estd vinculado a su posibili-
dad de irradiacién, de circulacién.. En nuestra época,
cualquiera sean sus funciones: administrativas, industria
les, comerciales, de servicio, etc., la ciudad requiere
de vias de comunicacidn expedita para sus hombres y mer-
canclas., En paises con pocos recursos econbmicos como
el nuestro, lo racional seria fomentar éreas de urbaniza
cién sin demasiados obstéculos maturales para las rela-
ciones. grogréficas,

Sin embargo, la ciudad como hecho humano tie
ne su historia,.j'su localizacidn puede obedecer a muy
lejanas coyunturas. econémicas o sociales, Itactores na-.
turales que en un pomento decidieron la instalacibn de
nuchos nilicleos urbanos chilenos, son hoy enormes obstécu
los para el cumplimiento de sus funciones.

La ciudad costera de Concepcibn, ocupd desde
su fundacidén una posicidn de contacto, de acceso cdmodo
desde el mar, pero aislada del interior por la Cordillé
ra Costera y de la plataforma araucana.por el ancho cur
so del Rio Bio Bio. Bituacidén adecuada si se piensa en
un emplazamiento defensivo, militar, en las posibilida-~

des de ataque de un enemigo que puede proceder desde el
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No obstante, el rol militar y administrativo
de la ciudad era tan importante para le Frontera, que los
hombres debieron sacar partido de los elementos naturales

del lugur y reutralizar los inconvenisntes wads graves.

Apenas & mediados de nuestro siglo, esta ciu
dad oe tocada, ella misma, por el desarrollo industrial.
3u plane anqguilosado, raguitico, sufre.un desarrcllo des
proporcionado; su emplazamiento original se hace reduci-
do para soportar el impacto y nacen nuevos mficleos o vias
de gravitacidn urbana.

La poblacidbn.zon pocos recursos que llega a-
tralda por el espejismo industrial se asienta en unida-
des fisicas narginales: sobre modeclados dunarios, en
freus inundables fangosas,en lagunas rellenadas por ba-
surales o bien trepa. sobre los cerros con pendientes en
equilibrio precurio.

Hacia el Sur, la ciudad prolonga sus linmites
sea por 1as estrechas riberas del valie del Bio Bio, si-
guiendo el ca..ino a Chiguayante o Santa Juana, sea apre-
vechando el largo -corrador litoral que une San Pedro ¥y
Coronel.

Pero la explosidén més vigoross de este creci
miento se.produce hacia la llanura fluvic nerina arenosa,
estructurando un brazo de urbanizacién que hoy une leas
ciudades de Concepcidn y Talcahuano.

Talcanuano, por su parte, ¢s un eentro portua
rio que por su posicién de contacto entre medios de¢ cir-
culacidn y produccidn distintos, ha rcspondido a través
de su historia a nncesidades de orden dispar. Ubicada
en ¢l margen noroccidental de la ilanura deltaica del
Bio Bfo, al bordc dul aceitilado uuerto de Tumbes y al
abrigo de¢ los vientos del Norte, la ciudad de Talcahua-
no ocupa un sitio aparentemcntc impropio al establecimicn
to de pucrto maritinmo,

Las llanuras dcltaicas por scr sectores de
gran aluvionamicnto, no ofrecen fondos marinos profundos
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para la instalacidén de¢ un gran puerto ¥ aﬁn cuando se
trata de un delta submarino emcrgido, su reciente forma
cién no da ticmpe al trunsporte y erosibn marina., Por
otra parte, la naburaleza arcnosa de sus sedimentos pro
porciona malos suelos de fundacidn. Su vmplazamicnto,
en rcalidad, sc benceficia més de la prosencia &e las ba
hias que la circundan: por el Norte la 3ahia de Concep-

3,

¢ibn, por el Oeste la de San Vicente. Ba ahizs abrigadas,
con fondos toctonizados por fallas geoldgicos gue hacen
posible la ruptura de continuidad de los fondos marinos

¥y ¢l arribo d¢ barcos de gran calado.

Fuc usta misma condicidn natural la que atra
jo la instolacibn del eran compl:jo Industrisl y de no
menos importantes poblaciones que alojrn su mano de obra,

. actualmente, Talcahuano al igual gue Concep-
¢cibén desborda los limites de su sitio inicial y la ciudad
s¢ ensancha dificultosamente por las cscarpadas vertien-
tes del blogue falledo de Tﬁmbes, ignorando los derrun-
bes ¥y colados barrosos que se deslizan en abundancia du
rantc ¢l periodo invernal.

La creacidn de la connurbacidn- industrial-
pertuaria de Concepcidn~Talcahuano, se ha gestado apaten
temente sin violentar demasiado la natufaleza- no obstan
te, el estudio geouwofioldgico del sitio nlaqteu serias
limitaciones fisicas que dcben considerarsc en cualquxpr
intento serio de planificacidn urbana.,

_EUestro trabaje no ¢sti plantcado como pro-
vecto de Investigacidn avanzada, se inicid solamente en
el deseo de proporcionar la informacidn geomorfolébgica
bésica del gitio de estas dos ciudades ya hermanadas,

Importantes antecedenies aportan, al respeg
to, los c¢studios geotéenicos del I.I.G.,las investiga-
ciones de los Srs. Carlos Veyl 0., M.Poblute, R.Dobry y
de los Gedlogos C.Galli y J.Sanchez. También sc ha re
currido a2l estudio d¢ los sondajes proporcionados per
IDIcl y CAP, pero la mayor cantidad de informacidn sc
ha obtenido de la interpretacidn de las cartas topogra-



cas + 1: 25000 y 1:50000, de 1z carta geoldégica
de Galli de las <fotos aéreas verticalcs 1:10000
vuelo CEA y de la observacidn del terreno.

Le alumna ayudante Maria - 5. Brito tra
bajé intenssmente dajo la supervisién de la.Profesg‘
ra Mardones la mayor rparte del croguis del sitio
de Talcahuano e hizo 1a recoleccidén de muestras
y estudios estratigraficos de este mismo lugar.
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I. ZL SITIO DE IAS CIUDADES D& CONCE}CION Y TALCLHUANQ

l.~ EL MARCO F1SICO GENSRAL

Las ciudades de Concepcidén y Talcahuano,
el mé&s fuerte nlcleo urbano del centro-
sur de Chile, se ewmplazan en una llanu-
ra litoral de aproximadamente 10 kms,
de ancho, al pie de la vertiente hime-
‘da del macizo costero.

41 Dborde de una cordillera cenozoica,
este sector geomorfoldgico presenta ras-
gos Tfisicos que se deben a 1la tectdnica,
a la accibén del mar y &l aporte de ma-
teriales acarreadas por el -Rio Bio Bio
desde la Cordillera.

Tres grandes unidades estructurales y de
relieve, con direccidn casi meridiana, se dis
pone de Oeste a este.

liirando al mar,'un sistema de blogues solevan
tados que slternan con bahics regularizadas,
constituyen la Peninsula de Tumbes y los Ce-

rros Teta N. y Teta Sur.

Al este una cordillera costera baja, pero de
aspecto  macizo, domina el sector. Su
escarpe de direccibén Noroeste- sudoeste

"se contacta Dbruscamente con la llanura,
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Entre ambog bloques rocosos se aloja la depre-
por el kio, el

)
(o))
A

sidn de Concepcidn; constru
vientes y el mar, ella se presanta adends acci-
dentada por numerosAas cerros Islas de noco. més

de 60 metros de altura,

Dos limites naturales cierran esta unidad fisi
ca por el hkorte y Sur: la bahia de Concepcidn y
el ancho cursc fluvial del Bio Blo,.respectiva-
mente. A purtir de San Pedro. una costa baja a-
renosa, estrecha la sustituye, desurrollando una
estrecha faja wodelada en duuas y cordones lite
rales gue se alarga por mbs de 25 kums. hasta Co

ronel,.’

Acunadas en dichas unidades de relieve han naci
.do 7 crecido las ciudades en esiudio. Talcahua

no, al Sudeste del bloque solevantado de Tumbes,
se protege de los tormentosvs vienbos marinos
del norte, aunque su vida ha vibrado sliempre en
funcidén de las bahias vecinas: Concepcidn y San
Vicente. Concepcién, emplezads en una de 1los
terrozas aluviales més altes de la llanura, al
intérior de una cuenca cue encierran lz linea
de cerros areniscosos jue se abren desde Cosmi-~

to al Sur,presenta un sitlo mis sbrigado adn.

ANATLISIO D TAS UNIDADES GECHCRIOLOGICAS

a)- EL HORST OCCIDUNTAL DE GRANITO Y PIZARDS
PalLIEOZOTICAS,

Las peninsulas de Tumbes y los Cerrcs Tetas
constituyen bloques solevantados y comparti
mentados por un doble sistema de TFallas orto
gonales, de direccidn noroeste-sudeste y ne

regte -sudoeste,

El primer tipo, de menor escala, limita la
Bahia de San Vicente por el norte, ILa fa-



1lla principal corta esta primera direccidn
y forma el escarpe oriental de Tumbes, se
suiterge en el fondo de la Bahia, reaparece
2l este de los cerros Tetas ¥ continua bor -
deando una costa muy recta enbtre la desen-
bocadura del Bio Bio y Coronéel.

El Horst de Tumbes (ver fig. 2)

Al norte, la peninsula de Tuzbes presenta
un relieve disimétrico y amesgetado.

Las mayores alturas estén al este, casi al
borde del escarpe (188 m. en Cerro Centine-
la, 141 m. en el Sauce, 134% m. en Puerte
‘Beauchef). Practicamente, lz linca de ares
tas coincide con el camine a la Base Faval.
Un acentilado vigoroso modelado' por el mar
gue aprovecha el jéven escarpe de Falla,
cac abruptamente hacia la Bahia de Conbep—
cidén. Su trazado general es rectilinen,
aunque en el detalle altersw: puntus de pen
dientes convexas y quebradas cortas ocupa-
das por angostas caletas. (Pta. Ramiresz,
_Caleta el Parrdén, Pta. Larga, Caleta L~s
Placeres) Xn el fondo de estas caletas se
sitlan las instalaciones militzares.

Al oeste, la meseta escasamente pasa los

100 r. OSus pendientes son largas y muy con
vexas en la base. El acantilado marino
actual de probable origen tecténico eusti-
tico, nresentmr un trazado muy irregular, con
ensenadas de fondos estrechos ocupadas por
el mar y peninsula formadas per cornizas de
.erosién casi horizontales. Solamente knse
nada de Taiguén escapa a esta regla, su ma-
vor amplitud posibilita el desarrolio de

una pequeiia playa; a sus espaldas, una que-
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rado colgada-de grah extensidn -ensancha ¢l
¢scarpe y atestigua una pogicién del mar
25 m. més alta.

Su interfluvio, couo se puéde apreciar en
las fig. 3 y 4 disefia una meseta monoclinal
con pendiente al oeste, de unos 12 km. Ade
largo por 3 km. de ancho. La superficie que
corona este reliev> certa tento las recas
paleozoicas metambérficas, micacitas y fili-
tas ¢. “textura pizarrosa, gue afloran ax
ﬁorte y este, como las intrusiones de grani
tu cretdsico que le constituyen en el margen
occidental y sur. Los geblogos Galli y Veyi
mencionan ademés, depbsitos murinos y pales
dunas instaladas en el borde occidental de
dicha plataforma;_antecedentes todos que lle
varian a definirla como una superficie abra-
sionada por el mar en un veriodo geoldgico
relativamente reciente

Otro aspecto para esta ascveracidn estd en
el sector sur, donde encontramos un pequeile
afloramiento de finas areniscas del senonia
no (cretdsico superior), apoyvadas en discor
dencis en el basawento metandérfico. wobre
ellas el mur ha crosionado una pequefia te-
rriza adosada a lua meseva principal. Dste
peldafio geomorfolégico fue de gran importan
¢ia en la instalacién del nuevo Puerto San

Vicente.

El precedente andlisis hace de la Peninsu-
la de Tuwbes un Horst limit=dc por dos es-
carpes de Falla de miradorcs divergentes,
modecludo enterzmente por el océanc desde su
origen. En su cima, trabajade por terre-
zas de ubrasién marina que han side poste
riormente solevantadas; en sus margencs re
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trocede en vigorosos acantilados vivos
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gar aircctumente desde €l mar. De ahi  su
posicién vigilante y estratigica para empla
zamiento militar.

Los sistemas morfogenéticos actuales més ac
tivos en esta unidad sonm ¢l hLombre, el vianbo
¥ el mar.

Bl mar ataca los acantilsdos rocosos -por

su buse haciéndolos rctrocuder por grauvedad
y sicwbra roquerios. La repidez de esta evo
lucidn dependerd fundagcntalmente de la cx-
posicidén a vientos més fuertes y mds carga-
dos de sal y Ge las carzctoristicuas micross
tructurales de las rocas (uHocas diaclasadas,
granudas etc.) Dichos fachorss aceleran por
ejomplo los procesos morfogendéticos cn el a-
cantilado que mira hacia el Pacifico, hecho
en roca granitica y de cxposicidn barlovento.
EL smetrallamicnto constante de¢ la reca por
el viento, el mar, la corrosldr salina y la
permanente bumedad del aicc, ocesiona ademis
una alteracidén superiicial #fs importante en
¢l scctor donde aflora la roca netamdériica.

Laéffuertes pendientes imnpiden el desarrollo
ompleto de los suelos y &n censccuencia, de
uns vegetacidn densa protectora de sste man-
to de descomposicidén. 1 awbiente marino cg
laboru con esta aridez fisicldgica. i ¢l
hombre desmontela la  cubierta herbicea ¥y
arbustiva cxistente, las lluvias hidratardn
técilmonte las arcillas de alteracidn huciln
dalas pesadas. Como todus las pendientes
tienen més de 450 el monto descompuesto se
despega de la roca madre ¥ actlia independien
temente reptando, saiifluyanﬂd 0o derrumbén-
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Pigura 3a: LAS PRINCIPALES UNIDADES DE RELILVE:

EL LITORAL TOME - LOTA

Cordillera de la Costa y Horst Occidentales; de
granito paleozoico y Pizarras Precémbicas.

Escaleras tectdnicas modeladas por terrazas ari
nas y Cerros Islas. Rocas Sedimentarias marinas
y/0 continentales del Cretésico Superior y Ceno-

zoico.
Terraza Superior del Bio Bio.

Planicie fluviomarina del Bio Bio y terraza lito
ral (Iransgresién Flandriana).-

Borde aluvial y marino; recientes.

Lechos abandonados del Rio Bio,

Figura 3b: CORTE TOPOGRAFICO- GnOLOGICO DE LA
FOSA ESTRUCTIURAL CONCrPCION-TALCA-~
HUANO.

-Granito paleozoico fuertemente alterado.

Esquistos y filitas precémbicas.

llesozoico Superior - Senoniano Arcosas Yy subarce
sas mis bien finas (F. Guiriguina)

Cenozoico inferior- Loceno, Lutitas, Arcosas ¥y
Conglomerados con mantos de carbén (¥. Cosmito)

Cenozoico Superior: Plioceno Superior. (¥.Andalién)
Conglomerado. ' '

Pleistoceno Reciente: Fini-Wirm, Arenas fluviales

negras basdlticas del EBio Bio (F.Hdachipato en Thno).
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dose hacia la parte baja.

Trecuentemente se leen en los Diarios loca-
les, en Iavierno, noticias qQue coniirman la
accidén erosiva del hombre al instalarse so-
bre cllas. Tomando solamente el ailo 19654
los meses de junio y julio, fueron publica-
das £n el didario El Sur noticias de ocho de
rrumbes, principalmente en ¢l cerro La Unidn,
Corn, y Zaror. Desafiando este peligro los
portefios siguen construyendo poblaciones en-
caramados en los acantilados.

Los Cerros Tc¢ta y 1a Mesetc de Hualpén

Esta unidad es parte de los altos relieves
occidentaleé que hasta tiempos geoldbgicos
reletivamente recientes (mi&s o menos 10000
afios) formeban islas antepuertas al conti-
nente. DLimitado por la bahia de San Vicen-
te por el norte y la Dusembocadura del Bie-
Bis al sur,este blogue presenta una exten-
9ién de mAs de 1300 héas.

I.a figura 5a permite aprecior dos tipos
de relieve con alturas, modelado y tipos de
roce diferentes,

La parte mis accidental corresponde a los
cerros Tetas norte y Teta sur, ticne cl as-
pecto ‘de .una peninsula cdn  olturas’
superiores los 29} nevros. Usa morfo
logia de ccerros cdnicos de desarrolla so-
bre ¢l basamento granitico de edad palcozol
ca. Ia fig. 5 b muestra un coerte longitu-
dinal c¢n este dotle sistema de cerros., In
su borde gue mira el océano abierto y hacia
el Sur, la Treca granitica ha side trabajada
por la ecrosidn marinaj dos niveles de terrs
zas ¢scalonados de relativae amplitud se Ovser
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van desde el camino que lleva hacia las es-
calerass y Ramuntcho, uno de poco més de 100
metros y otro de 50 metros (Sector de Los
Lobos)- En el contacto mismo con el mar um
zecantilado vivo, bejo, roecoso, pero con un
trazado wuchs wés sinuoso que Tumbes, da lu
gar al desarrollo de caletas pesgueras y a
belles playas de weraneo (Rocoto, Chome, ha
muntcho, Lenga) -

EX otro tipo de relieve, en posicién sur O-
ricntal, al abrigo de los cerros, correspin
‘de 2 una plataforma himeda,extensa, muyv di-
sec tada por guebradas, de poco nés de 50 me
" tros de altura, desa:rollada @i roce wetauor
fica de¢ aspecto pizarroso, e¢s la meseta de
Hualpén. En el corte transversal de la fig.
5 C se¢ aprecia la planitud general de esva
unidad, su altura corrcsponde con el priner
nivel de terraza antepucesta & los cerros gra
niticos, en el oeste.

Genéticamente, parece corfcspbnder a una su-
perficie trabajada por ¢l mar en un periodo
¢n que la posicidn del basamento rocoso era
m&s baja. El cerro Teltrén epcnas se ilmpone
50, metT0s sobre esta plataforna marina omer-
giendo casi como un cerro- isia eon ¢l conjun
to.

El contzcto de este relieve con la llanura
arvnosa interior ¢s bien definida, sin tranp-
siciones. Sin cmbargo, la potente erosidn,
oblitera su trazado general haciéndolo si-
nuoso, definiendo quebradas abrigadas, cuyn
¢renaje es obstaculizado y represado por las
dunus de la llanura. =$ ¢l caso del sector
de Laguna Verde, en cuyo borde se cobija el
Parque Pedro del Rio Zafiartu, hermoso relic
to vegetacional conservado merced al aporte
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de humed:d del rio, la lagunz y de los vien
tos del sudoeste que 2111 se cmcejonon. Es
tos escorpes interiores han sido trabajados
por ¢l mar &l momento de 1ia txunogre91on Tla an
drians, cuardo su nivel cera mids alto y "la
unidzd estudiada constituiz una isla muy cer
ca deli litoral. illos éon.acantilados ruertes,

Finclmente, el contucto entre la meseta de

Huolpén y los Cerros Tetas ¢s abrupto y rec-
tilinco. Es probable gue ademis de las 6*”;-
rencias de roca entre acmons unidodes existan
fenémenos tectdnicos que expiiquen dicho con
tucto. &l, justumente repite las direcciones
del cbrupto de fulla que limita el Horst de

o]

Tumbes en ¢l sector de Talcohucno. Podrian
entonces tener €l mismo origon.

Dos cerros que n.jestuosumente contemplan el
océuno, vigilan la desembocadurae del Bio-Rio
y timidamente v“otogen la méseta de los vien
tos del norceste., Una plataforma cubilierta
por un deigaédo manto de suelo arckllosos qué
ka logrado dificultosamente c¢sconder en una
de sus rinconadas uno de los basjues natura-
les relictos més hermosos de nuestra zona.
Bello marco turistico para lo tercera ciudad
del pais, ﬁero scctor en.equilibrio precario
qaevpuede ser desmezntelade por la erosidn si
no se toman 1los precuiuciones nscesarias.

T.. COXDILLER.. DE L.. COST.. ¥ EL ESC..RPE DIt Pi--
LI. D& CONCEPCION.

Ia Cordiilera Costera es le unidad dc¢ relie-

ve més occidental de los .ndes. Su disposi-
ivo meridiano y arquitectura maciza hacen de
este blogué un biombo fisico y humano fundaper
1, E1 Rio Rio Bio ¢ncabja su guragonta separandic
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dos paisajes diferentes desde el punto de
vista estructural y morfoldbgico. Un escar-
pe escalonado de TFallas la conecta con la
llanura de Concepcidn.

ZLl Modeiado de la Cerdillera de la Costa

Al norte del Bio Bio la Cordillera, en geng
ral, es baja poco més de 200 metros. Un con
junto de suaves lomas de pendientes convexas
wodeladas en granite¢ paleozoico, cubiertas
por una magra vegetacidn, forman el paisaje.

De antigua ocupacidén humena y agricola, es
también uno de los sectores més. erosionados
del pais. Enormes "cdrcavas" wuerden las
vertientes, dejando entrever un profundo man
to de alteracibén de colores rojizos a blan-
q uecinos.,

Arenas de cuarzo y arcillas plésticas delez
nables resultantes de la.descomposiciébn qui
mica de micas y feldespatos, componen la cu
‘bierta alterada. Tacilmente saturable, ella
cosntituye un permansnte peligro de desliza
miento dec taludes de pendientes: fuertes, sin
vegetacién.Las aguas de lluvias hidratan prin
cipalment2 las arcillas haciéndolas muy pesa
das; la gravedad trunsporta el paquete de ma
teriales al pie de la vertiente, lineas de
drenaje intermitente se encargan de llevar
-las arcillas y depositar en las llanuras o
valles las arecnas de cuarzo més resistentes.

La ruinosa situazidén morfoldgica descritu es
producto casi exclusivo de la accidn humana.
Hasta principios del periodo hispanico reinag
b3 un equilibrio natural, habia un medio en
biostasia. Un bosque himedo denso apuyado
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en suelos bien desarrollados, protegia las
vertientes. Pero subyzcia un peligro leten
te; emergido al cretdsico superior, el bato
lito granitico hubia sido previamente altera
do por climas mucho méds cllidos y himedos

que el actual, durante todo el Cenozoico.BEf
tinguido el bosque; los suelos sin proteccidn
fueron ripidamente desmantelados hasta eve—
lucionar a la situacién actual.

Al sur de Concepcidn, altas crestas de piza
rras precAmbicas de superficies de erosidn,
mejor conservadas, anuncian el espolén de
Nahuelbuta. De 300 metros al sur de Laguna
San Pedro, la montaria £e eleva a més de 500
metros frente a Escuadrén. Su mayor altura
y accidentes han frenado una intervencién hu
mana méyor.

El Escarpe de Falla

El contacto con la llanura litoral se hace' .
por un escarpe escalonado derivado de Falla,
de igual direccidn tectdénica que la falla de
San Vicente: noreste- sudoeste.

El escalonamiento.es simple al norte del Bio
Bio; por ejemplo en Cerro Caracol ( 256 me-

'tr?s) un abrupto de casi 100 metros y de di

reccidn paralela al escarpe principal, con-

tacta su corniza con el Cerro La Cruz y Ce-

rro Nonguén, de 135 ¥y 150.metros, respecti-

vamente. (Ver Fig. W12 3B).

Ak Sur, en cambio, estas niveles mejor defi
nidos estructuran un sistema de terrazas de
abrasién marina de la misma altura, adosadas
al escarpe. Es probable que los Incelbergs,
terciarios que . accidentan la llanura de Con
cepcibn, tengan un origen muy emparentado a



estas terrazas costaneras.

La erosién, ataca més el eccarpe,granitico
que el plzarroso. aparte de los'sistemas
fluviales del Bio Bio y el Andaiién, quebra
das intermitentes de corto recorrido inscri
ben alli sus cabeceras (La Cascada, £l Man-
zano, Landa, San aintonio etc.). Una de las
mis importantesdisefia una profunda rincona-
da en el sector Aglita de la Perdiz; es es-
te el-sitio que ha elegido el Barrio Univer
sitario para instalarse. A&Alimentada por las
aguas de lluvia, la quebrada funciona cada
invierno arrastrando arcillas de la vertien
te. Las instalaciones del Barrio se hAicie-
ron sobre un relleno artificial que cubrid
el talweg.y desorganizd el drenaje. El po-
blamiento de las vertientes o su desprotec-
cibén vegetal naturzl agudizéd el problema y
napas dé agua y fango ocasionan inundacio-
nes cada vez m&s graves; & esto se debe a-
gregar todos los fendmenos morfolégicos ex-
puestos para el modelado granitico de la
Cordillera de la Costa.

Al sur del Bio Bio, las gquebradas son obtu

radas por dunas o cordones litorales.confor
mando lagunas litorales o depresicnes anega
dizas muy conocidas por su importancia en

el turismo local.

Los Valles

Dos valles disettan el escarpe de la falla

de Concepcibn:

- E1 Valle local del Andalién: que drena la
parte central de la provincia de Concep~
cién. Estd formado por numerosos afluen
tes que nacen en la divisoria de agua de
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la regidén de TFlorida. Con rumbo este-
oeste llega a Concepcidn; en lugar de dre
nar hacia el Bio Bio por la llanura, tuer
ce hacia el norte a la altura de Puchacay;
bordeando el escarpe de fallas llega a Cos
mito, se inscribe en la cadena de cerros
de cosmito y Chacabuco y desemboca en 1la
bahia de Concepcidn, al poniente de Pencé.

Su fondo es plane y anegadizo. A partir
de Laguna Pineda se ensancha hasta al-
canzar mis de 1 kilometro ‘en las llanuras
de Puchacay y Nonguén, Los sedimentos
gue lo cubren estén constituidos por are-
nas cuarciferas, rarcillas y limos asocia-
dos de depositacién reciente.

De régimen pluvial, en invierno es muy sen
cible a las lluvias intensas, se desborda
-con frecuencia provocando inundacioncs en
los barrios del sector de Puchacay, Chillan
¢ito y en las vegas de.los fundos riberefios.

El valle del Bio Bio: (fig. 6), al sur del
Andalién, es el curso receptor de un gran
sistema hidrogrifice andino que nace a la
altura de Cautin en la alta Cordillera,
drena la depreésién dc Lonquimay y todo-el
Piemon_' de. Mallcco.

Al entrar cn la cordillera su direccibn es
preferentemente eestce; desde Hualqui su
rumbo cambia sensiblemente hacia el norte,
aprovechandoAéas'mismas direccioncs estruc
turales que bordean el. escarpe de Ialla
hasta Penco.

En.las cercanias de Concepeidn tiene el

aspecto de una profunda gurgenta epigené-
‘tica (m&s de 400 metros), de pendiente dé
bil, fondo ancho, plano, pcro cen escasas



FIG.N°6 . NIVEL MEDIO MENSUAL DEL BIO-BIO (1967)
Y PRECIPITACIONES EN MM.

Pp.mm Nivel medio mts,

DATOS CLIMATOLOGICOS

PTA. TUMBES CONCEPCION

™~c v 1 Pp
E 15,1 1,3 8.0 19,5
F 15,5 10,8 17,2 18,4
NO8,2 21,7 15,1 bb4,5
Ao12.7 45,3 2.8 85,5
N 1,6 125,1 1,7 232,2
J 10,2 139,0 9,7 264,2
3 9.9 16,5 9,* 2k2,0
A 9.7 1059 9.6 180,35 -
5 10,4 50,1 10,6 105,5
o 1,4 32,3 12,6 55,0
§o1272 19,5 W8 5.1
D b2 14,4 16,9 27,%

Total 12..3 690,0 13,06 1320,0
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terrazas riberecfias, Con gran dificultad se
logrd construir la via férrea hacia San
Rosendo por la vertiente norte del valle;
la carretera que lleva a Facimiento por
la ribera sur no tiene mejor ‘suerte, los
derrumbes y cOladas arcillosas tapan el ca
nino y cortan la comunicacibn en invierna.

La dnica terraza de importancia se encuen:
tra en su borde noreste desde la Leonera

a Villuco, formamdo casi un 1lébulo de mean
dro. Perraza relativaumente bajé (20 me=
tros), aloja los bartios de Lonco, la ciu
dad de Chiguayante y el pueblo de lianqug
mivida. Sus vertientes més o menos evclu
cionadas son atucadas por numerosas quebra
das intermitentes que forman rinconadas de
cierta magnitud, con pendientes hacia el
fondo del valle (sector de Lonco, Villucc,
agua de las nifias etc.)' Ellas presentan
los mismos problemas morfoldgicos de las
quedbradas del Cerro Caracol, ya menciona-
dos.

C.- EL GRAVEN DE CONCEPCION Y LA LLANURA DE
ARENAS NEGRAS DED BIO BIO.

La llanura fluviomarina de Concepcidn estéi
formada por una fosa tectdnica, en la cual
se han depositado grandes espesores de are
nas aluviales, de ofigen_andiho—volcénico,
acarreadas por el rio Bio Bio desde el in-
terior. E£stos depdsitos se encuentran en
la depresidn intermedia, construyendo un
gran cone de plemon a la salida del valle
del Laja. Se les ha definido como arenas
oécuras, basflticas, de origen pirocléstieon,
apartadas por erupciones del volcAn Antuco
y tfansbortadas por el sistema fluvioglacial
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del Laja, y a fines del wurm. (U.Laugenic-
1570).

Morfologicamente, la llanura cstd constitui
da por una terraza fluvial interior, relati
vamente alta y estrocha, y una extensa llany
ra deltaica modelada por el viento y el mar,
en el margen occidental. Cerros-islas de
gran envergédura'emergen de la llanura, se-
parando las unidades morfoldgicas menciona-
das' u obstaculizance el drenaje y la circu-
lacidmn.

TLa alta terraza aluvial

Harginada en.el borde sureste del escarpe
cordillerano, disefia una cuiia sedimentaria
encajada en una pequena cuenca estructural,
cuyos limites son las fallas. del Cerro Ca-
racol y Cerro Lo Galindo. ®lla subyace al
centro de la ciudad de Concepcidn y los Ba-
rrios Pedro de Valdivia, Chillancito y Ba-
rrio Norte.

Construida por el sio Bio durante el pleig
toceno superior y Holoceno, esta terraza
Tluvial estd principalmente formada por las
arenas negras procedentes del Laja. Perfo-
raciones hechas por IDILM indican su presen
cia hasta 107 metros bajo el nivel del mar.
Esta gran acumulacién podria explicarse por
el aluvionamiento siempre abundante de ius
cursos inferiores y por fendmenos de¢ sudbsi
dencia isostatica ocasionados per la sobre-

carga de la fosa estiuctural.
1

\
El viento, las defluviaciones »wopias a wun
sector de subsifdencia y fendueacs de rejuve

necimiento tectdnico relatvivarente recientes
dsn a la terraze una topogra‘ia ¥ modelado

o
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nuy irrcgular.

Al nofte de Laguna Las Tres Pascualas, en-
tre el Cerro La Pdlvora y Chacubuco, ¢n los
Barrios Worte y Chillancito, clla es modela
da por dunas interiores, estabilizadas por
la vegetacidn, El.trdnsporte gblico genc-
rado por el encajamiento local del viento
sur, selecciond ¢l material asociundo a es
tas formas gran cantidad dc limos y arcillas,

Al sur del Cerro La Pélvora lc forma aterra

ada se observa mejor auwague accidentada por
numerosas canales de defluviacién antiguoc.
Entre las culles MxipQ y las Herecs un large
bruzo de rellenos artificiuales con'direccidn
hacia el Andalién, indican lz presencia pro-
bable de un antiguo drenaje de ese rio hacia
el Bio Bio. Bordeando 153 Cerros Chepe y
Chacabuco, un lecho abandonado del Bio Bio,
de escarpes bien marcados, con un fondo cu-
bierto de fango y.turba consfituyg uno de
los iugares mis amenazados por los anegamien
tos invernales, nds pobremente drenados. Cu-
bierto por pajonales, este lecho ha sido fuer
temente evadido por la ciudad.

Nuiserosas lagunas desecadas o en- vias de de-
secamiento, con riberas burbosus e igualmen
te anegadizas que los lechos abandonados,
constelan el paisaje. Laguna Lo Galindo,
Las. Pres Pascuales, Lo Merdez. etc. son los
ejemplos m&s conocidos. Ubicadas al borde de
los Cerros o en defluvinciones abandonadas
represadas por dunas, ellas conforman depre
siones de obturacidn lateral alimentadas

por la napa fredtica e por sl drenaje peri
férico local.
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A1 norte de esta cuenca, el rio Andalién ins
cribe una ancha terraza ¥ su caual de escurri
miento actusl. lio se observan niveles poligé
nicos; sus limites se coniunden con el lecho
navor de inundacidn invernal. SBe considera
gque este sistema hidrografico ha funcionado
desde fines del DPlioceno; 2si lo atestiguan
los conglomerados techonigados que se encuen
tran en los Cer:os al oeste y norte de Cosumi
to. Lin ewmbar:io, »u pPresencia no obstuculi-
z6 la llegada de arenas negras hacia la ribe
ra norte actual del riog

El sector mejor comservado dac¢ la terraza su-
perior se localiza entre las calles Prat,
Maip( y Janequeo. Hacia el ccrro Carucol en
grana y es, cen parte, sepultuda por lentes
de arena coluvial. Al oeste de’ Las Heras,.
una pequenia fractura que sigue el alineamien
to 'de Talla del Cerro La Pdélvora y. Amarilla,
la eleva poco mas de 2 mestros, indicando un
rejuvenecimiento de falla débil, pero nuy r¢
ciente. (de 16 metros en Plaza Independen-
cia 2l1la sube a 18 metros entre Cerro Amari
llo) 7 Vicufia Liackenna).

En ¢sTe sitio bastunte. insane v estrecho sc

[

g:5td 7 desarrolld uno de los nlicleAs urbg

nos, mis importantes del pais: la ciudad de
Concepcidn.

La Llanurua Qccidental: Un delta submarino

emergido.

Desde 10S .corros islas que encuadran la cuen
ce estructural de Concepecidn hacia el ponien
te, una extensa llanur. de arenas nNegras en—
sambladﬁg valle arriba con la alta terraza
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fluvial & Cencepcidn, se abre hacia les
blogres occidentales de Twgndes v Fualpén.

Cerros islas dispuestcos aisigonalmente de
noroe.te o sursate ( San Kiguel, La U ),
cursos de drenaje abandonades, cswpos de
dunas internos o costeros, Larismas ¥y pan-
tanos organizan el paisaje y limitan el es
pacic ocupable.

Observando la carta de sitio de Talcahuano
Fig. W2 2) se pueden apreciar alguncs re-
tazos de llano bien drenads , que se alar-
gan al Norte y al Oeste, intensamente ocu-
rados por instalaciones urbanas., El primero
corresponde & una terraia delteica de-dispo
%itivo general triangular, muy retocada por
el modelado eblico, que se lccaliza en los
alrededores del Cerro San ifiguel. Actual-
'mbnte sirve de asentamiento a ias poblacio--
nes de hualpencillo, lan, lLa&s Higueras. &1
otrc retazo aterrszado, del nismo origen p2
ro de forma rectangular, se localizu al pie
del corro Lo Galindo y es actual sitio del

aeropuerto Carricél Sur.

Disectando, separando las formas menciona-
das, dos canales de drenagje ¢bsndcnados por
el Biec Bio, testigos de deiluviaciones aa-
‘“teriorés, correspondientes-a un periodo moz
fogenético mds dindmico. 1 mas antiguo de
esbos lechos, ubicados exntre Fuvalpsncillo y
Carriel Sur, sefiala una antigua salida del
Bio Bio hacia el norse, -por la Bahia de
Concepcidr.. De escarpes muy nitidos, 41
prescente un fonio fangoso 1liznc de pajona--
les, carente de drenajc orgénizade y de a--
negemientos invernsles intensos. El  otro
antiguo curso de inundscidn se dirige haciz
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la Bahia de San Vicente, sector del Estua-
rio de Lenga, por ¢l Sur de la terraza del-
taica de Hualpencillece.

Aungue dc¢ funcionamiento mfs reciente, cste
hecho se presenta menos inscrito, més estre
cho 7y més obliterado gue el anterior. Su
forma esti sepultada por dos generaciones
de sistemas dunarios conshtruidos por el vién
to sur; ellas se disponen d¢ este a oeste y
de este a noroeste en la ribera norte del
Bio Bio, desde Lorenzo Arenus- Cerro Verde
haste el pie de la plataforiz de Hualpén y
poco hacia el norte de la cabecera del este
ro Lenga.

£ .
b

Los Cordones de dunas mds imteriores y anti
guos gue el sur de lualpcncilio, estén esta
biliwados por la vegeltacidn y parcialmente
destruidos. Algunos de¢ e¢llos avangan hacia
el norte sepultando parcialmente la defluvia
cidén de Carriel Sur. Uno de ceios cordones,
ubicado detris de la pobiacidn Armando alar
cén del Canto, ha sido mucstreado. De 5 me
tros de altura, el estd forbado en un  935%
de arcnas grucsas y mediunas, tipo arenas
2io Bio. los limos son més reducidos que en
1las otras'catognrias de dunas (Fig. 9 1)

1L0s cordones de dunss mas jévenes, mcjor.copn
servados, ¥ scmiestilizados, se alargan co-
mo barrorgs limitando el lccho mayor de inun
dacidén actual del Bic Bio.. #ilas esitan cons-
truidas con arenas nés finas cue la anterior,
oscuras, terracotas a platcadas, con asocia
ciuvnes importantes de limos. IEntre ambos
cordones se succden corredores snegadizos,
mas arcillosos y limosos (¥Fig. 9 2).
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Las dcefluviaciones mencionadus se conectan
con bahias regularizadas, insanas, de pla-
vas estrechas que enclerran extenses secto-
res de marismas con suelos hidratados, pesa
dos, turbosos, orgénicos (Fig. 9 4)

£n el norte, en la Bahia de Concepcidn, las
marismas de Rocusant cubren apfoximadamente
1700 his. Todo sucede como si un macizo cor
dén litoral retocado por el viento ¥y la cres
ta de »nlaya actual, se estirara desde la de
sembocadura del Andalién al Este Rocuant,mo
delindo una 1orma de ebturac1on ai drenage
‘local. En su contucto con el mar una angos
ta'playa de arenas ( 5-10 metros), linitada
por el actualicorddn litoral marca el limi-
te entre el nivel de pleamar ¥y baja mar.
Se compone de una'arena gruesa, oscufa, lim
pia, suelta, formada principalmente de basal
to, magnétit:x ¥ conchas marinas. A sus es-
paldas se organizan largas filas de dunas, a-
cumuladis por el viento norte que -azota con
fuerza el drea. En la 1ongltud 73004 apro
ximadacmnente, - se observd una dvna de ¢ metros
de altura, de direccidn norte~sur con granu-
lometria muv parecida a las del norte del
Rio Bio (ver Fig. © 3); comstituidas por are
nas grueasas a flnés, oscuras, basilticas tam
blen presentan semeaanza con los deposxnos
de playas, pero a diferencias de aquellos,
contienen vanmayor porcentaje de limocs. La
defluviacidn de Lenga se¢ pierde en marismas
m&s pequeiias que cabren aprbximadamente 625
hds. Represada a2l igual gue Rocuant por fa
dus de pluyas, ella inunda  desde el mor-
gen norte del Horst de Huoalpén hasta el Ce
rro Las Pulgas. ILa playa arenosa que la bor
dea bien pudo desarrollarse a partir de une
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sucesién de flechas 1litorales construidas
por las olas empujadas por el viento noxroes
te. De mayor extensidn gue Isia Rocuant,
ella se estira y ensancha hacia el norte a-
poyéndose en el acantilado muerto de C2rro
la U y del Horst de Tumbes.

En él margen norte de esta playa de acumula
cién marina se desarrolld la ciudad de Tel-
cahuano, Se construyd el Puerto San Vicente
y Dpo.e mis &l sur, frente al Cerroc Lz U,
se instald la Industria de Huachipato y su
co@plejo industrial.

Antisuamente esta costa estaba senteramente
modelaC~ en dunas tipo barkenas, hcj debi.-
do a la ocupacibn Industrial queGan algunos
cordones adosados aL Cerro da la U y al noxr-
te y sur de Huachiraso. |

De 1. analizado podemos deducir cue vanvo 1ns
las construcciones marinas (cordones. flewhas
litorales) como el modelado dunario expli-

can la desorganizacidn del drenaje coubero..

la creacidén de marismas ¥ panbanos lilorales
¥ el

la emigracién de la linea de lu costa

. crecimiento de la llasanura. Pero indudable--
mente estas oonstruccioneé no habrian sido
posibles sin el aporse sedimeniario del Rir
Bio Bio.

En el interior de la llanura fluviomarine.
se obzerva un modelado dvnario, en parte a-
ludido anteriormente. no asociado A la emig
gracidén de la linea de la cosca, sind & 1o
emigricién de las defluviaciores del Bio Blo.
Lineas de dunas cada vez mds jovenes van ¢-
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migrando de este a oeste, siempre inundande
las riberas derechas de las defluviaciones.
Los cordcnes mis antiguos se alargan hacia
el norte entre Carriel Lur y las rinconadas
del Cerro Lo Galirnd»y otros cordones se ali
neen 2 los pies del Cerro San Martin y San
Kiguel con dircccién noroestcj una tercera
generacidén se estira desde Cerro Verde has
ta el Sur de Ceiro Las Pulgas (0.5.0.)juna
cuart: familia se dispone casi de este a
oeste desde el sur de'Hualponcillo hasta
la cabscera del este Lenga y la Gltima gene
racibén bordea todo ¢l lecho del Bio Bio des
de Cerro Chepe hasta llualpén, provocundo obd
turaciones en el drenuje de sus vertientes
(Laguna Verde cs una laguna de obturacidn
lateral, por dunas). Todos los cinturones
de dunas interiores fijadas, han sido ape-
nas toecados por los 1limites urbanos.

Bsta es la llanura fluviomirina gque sirve
de sitio a la ciudad y al puerto e Lalca-
huanos De estructura fallada, la depre-
sién corresponde 2l marpgen occidental de la
gran fosa tecténica de Concepcidn- Talcabua
no. Hastea el Pleistoceno recicnte, el mar
invidic gran parte del scctor husta el
pie del Cerro Lo Galindo y la Poblacidn Le
renzo ATrenas, En un mar muy bojo y contem
pordneco a la @epositacidn de la alta terra
za de Concepeidn, un delta submarino diflu
yente hacia ¢l norte y oesté, rcllenaba la
fosuz. Cuando ¢l aporte de arcnas desde el
Laja decrece, la fosa cstaba ya colﬁatada,
movimicntos eustiticos tardiglaciares ha-
con ciaerger ol delta submarino dejindole
expuesto a la accidn de sistemas morfogené
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ticos subzerecs. Impiezs 1o divagoacidn

Gel Bio Bio sobre su delte; 1z 12 salida

por carcicl sur haci. le DRania de Cbncep-

cidn lleva 2 imaeginar un solevintomicnto
o

mayor 2l Sur, o un aluviamicnto mis abun-
dunte.

El gran cponte de materiaies y 12 exposicidn
dac- 1. desembocodurs hucia el smorte, favore-
cen la construceidn de fore..s murinas y eb-
licas que terminan por obturar el drenaje.
&1 rioc buscae una saliéa mis corta por ¢l sur,
por Lenga, ayudadc per unt 2¢ fase de sole
ventaziento. eustitico, chora mis potente al
norte. EIste Tcndmeno tectdnico podria expli
car el lecho bien encajado dc Carriel Sur;
pEse’ a su insbripcién ¢l cambio de curso era
ineviteble, la acumulacidn fue siempre supe
rior a la erosidn por la débil pendiente del
curso y el cporte rdpido, casi violento de
materiales.

La salida por Lenga funciond nor un corto
periodo, el mar y los vientos del noroeste,
provocan finalmente la misme situscibén de
1z desembocadura de kKocuant,

Por Gltimo, el Bio Bio orienta su drenaje
por el -sur de Hualpén y el fendémeno de cie
rre . litorzl vuelve a producirse; el tdémbolo
de Cerro Pompdn y unza larga flecha litoral,
estrocho 1a desembocadurs zcelerando  los
procesos de sedimentociédn fluviil hucia el
interior ocasionando miltiples dificultades
2 laé actividades humancss. Bl gron sluvio-
namiento impide la navegocidn, el gguﬁ se
extiende, pero no se encaja; por otra parte,
2l rdgimen pluvial da a su fondo una gran
movilidad sedimentaria estacional, los ar-
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nas sucltas o fangosas, constituyen un. peli
gro grave pAra 12 instalacidn de¢ balnearios;
su gran anchura hace dificiles las comunice
ciones con el sur, la construccién de los
pucntes carreteros F.a requerido de grendes
inversiones. asi, este sistema fluvial  une
de los mAs anchos y largos de Chile no fa-
cilite las relaciones humanas, ni el turis-
mo ragicnal; su consideraciédn como recurso
natural, lo da mAs bien su calidad de fuen
te de agua dulce, sbundante para la Indus-
tria.

La evolucibn. geomorfolégica fluviul, marina
v eblica de la llanura desde el Pleistoceno,
no hace més que acompafiar un dinauwiswo teg
ténico, detectado desde su formacidn como
grdven hasta el actual. Iista actividad se
compfueba por la presencia de cerros islas
sstructurados por fallas, de escarpes tectd
nicos relativamente jovenes que limitan la
llanura por el oeste y por el comportamien-
to tectdnico independiente de la fosa ante
los movimientos sismicos de nuestro siglo.

t )}

LOS INSELBXRGS TERCIARIOS

Dos conjuntos de cerros isles muy interve-
nidos per el hombre, perturban la llanura.
¥l primer espoldén se alinea en direcciédn
noreste-suroeste; adosado al norte a 1la
C.C., se abre al air y encierra la cuenca
estructural de Concepcidn. Esti fommade
por los cerros de Cosuito (70-100 metros)'
Chacabuco (70-06 metros), La 2dlvora (63
metros), Chepe (56-76 metros).
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El segundo conjunto d¢ cegrros s¢ localiza
entre Hualpencillo y Huechipato, esté& con-
formado por les Cerros la U;,ALas Higueras,
y Sen Miruel (60-95)metros).

Su litologie gedimentaria principalmente:
terciaria, marina o continental, indi=
c2 eproximedamente la eda& de la fosa
estructural y las transgresiones del mar
enella.

Los afloramientos més antiguos se presentan
en la base de los escarpes erientales; es-
tén compuestos por granito paleozoico fuer
temente alterado i Cerros Chaczbuco, Lo Ga
lindo, La Pbélvora, Chepe) o por filitas y
esquistos precémbicos (Cerro San Miguel).
En discordancia sobre &l bzscmento crista-
lino me apoyen dos estratos sedimentarios
con pendientes estructurales al N,N.0.: la
F. Quiriquina del Cretésico Superior (Seno
niano) que contiene arcosas més bien finas
y,1la Formacién Cosmito del Eoceno inferior
constituida por sedimentos cléasticos (luti
tas,- arcosas y conglomerados) intercalados
con débiles mentos de caTbén.

Los sedimentos més recientes se encuentren
solamente en la cima de los inselbergs o-
rientales, dispuestos en discordancia.so-
bre los estratos anteriormente mencionados.
Compuestos por un conglomecrado mediano dé-
tado dul Plioceno Superior, ellos consti-
tuyen la Formacién Andslién, Bien podrian
corresponder a un depdsito de piemon del
rio del mismo nombre.
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La homogeneidad 1litolégaca de los cerros
impide explicer su forma disimét»ica por
fenémenos de erosién diferencial. Su dis
continuidad y sus escarpes bien podrian de
berse a la presencie de estructuras falla-~
das y basculadas por la tecténica, En efec
to,los'taludegmés escarpados que miran ha-
cia 1a‘cordillera, estén bordeados por 14~
neag de fallas secundaries con mirsdores
escalonados hacia el Oeste;‘y ellas repi-
ten lae mismas direccioner estructurales
de la C.C. y de los Horst de Tumbes y Hual
pén, (Falla de la Pblvora- Cerro Amarillo
tiene direccién N-S.0., la falla de Cerre
Lo Galindo-Chacabuco es . de direcciédn NE-
0SO, fella de Laguna Redonda direccién N.E.
S.0. etc).

Les escarpes de falla por un lado y los a-
cantilados marinos o cortes camineros por
otro, dejan ver pendientes estratigréficas
hacia el NNO (Cerro Chscabuco~ al NO de

Cerro La U); este accidente ;ormlica el desarro
llo de relieves disimétricos.

Los interfluvios son planos, estrechos, re
tocados por abrasién marina al igual que
sus vertientes. Los rigurosos climas del
terciario, el ataque permanente del mar y
el escurrimiento lineal han labrado en sus
flancos, acantilados y rinconadas que acci-~
dentan sus contectos con la llenura.

Les vertientes de los Cerros. que miran
haciu el Oeste y Norte, presentan escarpes
lineales, mis bafos que el lodo oriental
pero igualmente -vigorosos, indicando la
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presencia de acantilados muertos. (Cerro
Las lercedes -~ Playa Kegra y Cerro La U).

Las. vertientes expuestas al 5550 ¥ E-NE es
tén wedeladss por numerosas rinconadas; en
sus fondos se acwiula reiieno coiuvial, im-
permeable. muchas veces turbeocto y acompaia
¢o de lagunas cuando son obturadas por a-
cumulac:ones dunarias (Laguna Redonda, Lo
tlendez, del Negro (rellenadz), Lo Galindo).

La larga evolucidn geomorfolbgica de estos
relieves ha meteorizado prefundamente sus
rocas clasticas. Bl manto de alteracidn
est&. & su vez vestido por um suelo arcillo
so~vegetal de hasta 7 metros de espesor.

¥l alto grodo de meteorizacibn, el suelo
vegetal espeso en algunos sectores y las
fuertes pendientes de los escarpes marinos
o de falia hacen gue las vertisntes se man
tengan en una blGsgueda permanente de su
perfil de equilibrio. ILos sismos y las
lluvias' facilmente pueden ocasionar desli
zamientos,

Actualmente 1ss Industrias y los medios de
trasmisidn han sacado partide de su altura,
instelando antenas o estanques de agua

Como no° es recomendable su poblamien-
to sin tomar precauciones, estos cerros bier
podrian. servir de pulmones urbanos, & tra
vés de la instalacidbn de parwues foresta-
les. |
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II LA EVCIUCION GEOMCRFOLOGICA DE LA FOSA DE CONCEPGION

Adosaeda & 1la Cordillera, l&« llanure de Concepcidn
ha Sufrido una evolucibén muy emparentuda al sole-
vontumiento andino. Del anAlisis anterior se de-
duce que el relieve de su sitio, ha sido estructu-
‘rado por la tectdnica de falla y modelado por sis-
temas morfogenéticos azonales desde el pleistoceno
al actual, El rio, el mar, el viento y el hambre
han sido los principales agentes de estos procesos,

La sincronia tectdénica con los andes se ma
nifiesta en fases de hundimiento y transgresiones,
de solevantamiento y erosidém, que s€ suceden acom-—
pafiando los episodios andinos de paroxismo tectdni
co 0 de calma.

La prin’ ra fase tectdnica se presenta al
Cretésico Superior (Sengniano), contemporimea de
da fase tecténica prérvgémca. En este momento né
ce la fosa estructural, creada por un estilo tectd
nico en distensién gque genera. . un sistema de Horst
y graven. Ella se acompafa de una transgresién ma-
rina que acumulsa los sedimentos de la formacién Qui
riquéna; el mar llegs hasta el borde actueol de 1le
CC; lor blocues occidentales cuedan antepuestos’ co-
mo Isias litoreles.

Durante el Eocene Inferior, en aparente con
cordancia se depositan los estratos de la Formacién
Cosmito,de facies en parte marina, en parte continen
tel; la eltenmancia anuncia en este momento el cese
del funcionamiento del graven como cubeta sedimen-~-
taria marina.

Durante el oligoceno y mioceno no hay tes-
tigos sedimentarios; la fosa es solevantada por
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nuevas fases tectdnicacg, sinorogénicas y sus sedi-
mentos son fallados y basculados.

En discordancia sobre este relieve de falla
bastante evolucionado, casi nivelado por los siste-
mas morfogenéticos tropicales terciarios, se deposi
tan los sedimentos conglomeréddicos del Plioceno Su-
perior o Formacidén Andalién. Es posible que esta
acumulacidén corresponda & un piemon del rio Anda-
lién, correlativo del solevantamiento andino coste:
ro del Plioceno Superior. Ellos afloran solamente
en los Inselbergs orientales y fueron depositados
en ambie¢nte continental,

Casi en pariodo Villafranquiane, cuando el
dominio andino se impacta eon la Gltima crisis oro
génice, la fosa de Concepcibén es afectada por una
tercera fase tecténica sinorogénica que rejuvenece
todas sus unidades estrucfurales; vuelve a sufrir
subsidencia, los inselbergs terciarios juegen nue-
vamente en sus fallas,los blogues cocteros se solg
ventan y un mear muy bajo‘invade el sector hundido.
La tectbdnice postpliocénica afecta la.formaéiéd'Ag
dalién.

Pero la escasa profundidad del mar Pliopléig
tocénico impide la sedimentacién propiamenta marina.
Finalmente, al pleistoceno reciente la llegada de
las arenas negras del Bio Bio en forma réapida, casi
catastréfica y la ausencia de subsidencia, terminan
por calmatarla hasta concluir en la situacidn actual,
Hoy la llanurc sigue extendiéndose, los escarpes e-
volucionundo, ayudados por el hombre.
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III EL COMPORTAMIENTO DE LA FOSA DL CONCEPCION FRENTE
A L0OS MOVIMIENTOS SISMICOS

Hemos definido la regién de Concepciédn y
Talcahuano como una llanura tectbénica estructuralmen
fe. ligada a los Andes, especificamente s la Cordillera
Costera Andina. Su posicibén en el margen litorsal
de la montafda le da una gran inestabilidad tectd
nica que se traduce en una densa red de fallas.

La Fig, 10 muectra la carts tectdmnica de
Concepcibn; en ella ge observan dos falles princi-
pales (de Sun Vicente, y de¢ Concepcidén) que limiten
el graven de Concepcidn- Talcehuano y seis fallas
menores inferidas por Galli. E1l'centro de la ciudad
de Concepcién se emplaza en una cuenca estructural
pequefia encuadrada por las Fallas de Lo Peguén, Ce
rro Car=acol y 1a Pbélvora. El resto de la ciudad
egtl al pie de las Fallas de Chacubucc y Chepe, 2l
oeste., La ciudad de Talcahuano también muestra en
su sitio fallas secundarias: la Falla de Hualpenci.
1le y 1la Falla que separa el cerro La U del Cerro
San Miguel.

Adem&s de explicar muchos aspectos del re-~
lieve las fallas pueden dar ak sector una gran vul
nerabilided sismica de efectos fisicos importantes
para la ciudad amplazads, Desde fendmenos de balap
ceo tecténicy, fracturas, deslizamientos, licuefac-
¢idn, hasta asentamientos podrian presentarse se-
gin la textura y composicién del subsuelo,



FIG. N° 10 _CARTA TECTONICA DE LA LLANURA DE
CONCEPCION - TALCAHUANO.
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1.~ EFECTOS_TECTONICOS PROVOCADOS POR LOS SISMOS' EN

LA FOSA DE CONCEPCION

En' la mayoria de las regiones sismicas del pla-
neta existen fallas al menos en-profundidad,pe-
ro ellas pueden haber sido soldadas por la pre-
sién interna. Gracias a la elasticidad de lcs
rocas 10s movimientos geoldgicos van acumulan-

do fuerzas durante decenas o centenas de anos
hasta hacer saltar bruscamente 1a soldadura.

Cuando la ruptura se produce en un puuvo, la
fuerza se¢ reporta a los. puntos vecihos Yy la fa
1la rejuvenece. Las fases de ruptura sucesiva
de las rocas superficiales tiprafiandas engendran
los témblofes de tierra y er algunos casos, re
juvenecimiento visible pero débil de los escar
pes de falla o de las upidades estructurales
regionales, mis sensibles.

Al parecer esto explicaria los efectos que han
provocado los dos (ltimos terremotos-en la zona:
el de 1939 y 1960.

Los ingenieros Dobry y Poblete (IDIEM) han de-
mostrado, comparando mediciones topograficas
hechas por el I.G.M. antes y después de los sig
mos, que la depresién intermedia, cordillera de
la costa y la fosa de Concepciébn se han compor-
tado como unidades tectdénicas, solevaAnténdose

o hundiéndose inde?endientemente, con el movi-
niento.

Efectivamente. los autores citados comparando

las nivelaciones hechas por el .I.G.M. en ¢l tramo
mo Chillén- Talcehuano para ¢l ado 1935 y 1939,
encontraron diferencias de altura relativa de ,
hasta 2 metros, que fusron atribuidos al terre



moto de 1939.

La fig. 11 a muestrs estas diferencias. La fo

sa de Concepeidn sufrié un hundimiento bastan-

te uniforme, en tanto .1a.CC se solcvantd disi-

métricamente, hasta 1 metro en la falla de Con

cepcidén y 50 ém. en el escarpe de Falla orien
tal, cerca de Quillén. Por su parte, la depre-
sién intermedia se presenta dos métros mas alta
que la medicién hecha en 1935.

RBesumiendo entre Chillén-y la falla de Concep-
cién hay diferencias positivas de 1 a 2 metros
perc entre la falla de Concepcidn y la ciudad

de Talcahuano hay diferencias ncgativas de has
ta 1.60 metros ya que un blogue se hunde.y el
otro se solevanta.

Nuevas nivelaciones hcchas en 1958 ¥y 1960, antes
y después del terremoto..que afect6 todo el Sur
de Chile, muestran un comportamiento tecténico
contrario y de‘menor intensidad en cada una de
las unidades estructurales citadas.

En la fig. 11 b se puede aprociar qué a dife-
rencia del anterior la fosa de Concepcién-Tal-
cahuano ahora se solevanta 11 cm., En tuan®o

_ la depresidén intermedia y la CC sufre un leve
hunéimiento. Como siempre el macizo costero
actla como un bloque monoclinal. En el oeste
se hunde solo 2 cm, en tanto en el este subsi-
de 8 cms; la depresibébn intermedia por su parte,
se resiente con un hundimiento un poco mayor,
de 6 cms.



FIG. N° 11 __ COMPORTAMIENTO TECTONICO OE LA
FOSA DE CONCEPCION FRENTE:' A LOS

SISMOS DE 1960 Y 1939
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El scctor sismicamente mds sensible en ambos
acontecimientos ha sido la Falla de Concepcidn.
Al parecer las fallas secundarias no han- juga-
do como tales ai momento de los sismos,

Al comienzo se tratd de explicar los hundd&misn
tos como consecuencia de un asrntamicnto o com
pactacién del material rocoso o sedimentario,
pero la variedad litoldgica que afecta induje-
ron a dar un cuaricter tectdénico a estos movi-
mientos verticales. Ademds, el hundimiento de
la fosa de Concepcibébn-Talcahuano durante ¢l i
rremoto de 1939, aparece como un hecho bastan-
te uniforme lo que es muy raro, sc¢gin Dobry,en
compactacibén de sedimentos heterogeneos.

Es muy probable que fendmenos parecidos hayan
ocurrido en tantos otros accntecimientos sismi
cos que han azotado la regidén,directa o indirec
tamente. En lééfﬁltimos 400 afios (segin infor
me de Greve en 1949) se han registrado 47 te-~
rremotos en el sur de Chilej 10 de ellos han
tenido su epicentro en nuestra regidn.

HISTORIA SISMICA DE CONCEPCION ( GREVE-1949)

Dia  MES - 4RO I-M¢ (Intensided
28 Octubre 1562 17 . del 5ismo’)
8  Febrero 1570 11
15 Marzo 1657 11
25  hayo 1751 11
20 * Enero 1816 8
24  Diciembre 1831 8
20  Febrero 1835 11
23  Julio 1898 8
24  Epero = 1839 11

21  Mayo 1960 7,5
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‘Cualquier activided e expansién del emplazamiég

to actual de las ciudades en estudio debe con-
templar esta inestabilidad tectdnica para.preve
nir riesgo.

OTROS EFECTOS SISMICOS

Deslizamientos; fracturas, tGmulos dé fango y
asentamientos son ctros efectos sismicos de im-
portancia en el estudio de un sitio urbano. Es-
tudios de terreno y recopilaciones verbales he
ches por Galli en la regidn,acusan accidentes
de este tipo durante el sismodel 21 de Mayo de
1960.

Deslizamientos:

Se han producido en terrazas de arenas no com-
pactadas y en los escarpes de pendientes fuer-
tes donde la roga-se presenta muy meteorizada.

En el lado oriental de la barra de la desembo-
cadura se produjo un deslizamiento de 80 metros
de longitud y 1,60 metros de profundidad con
rumbo ‘N NO- SS50. ¥l mismo tipe de fendmenv se
observé en la terraza de la parte Sur de la de
sembocadura, préxima al rio (Veyl- 1960).

En el borde oriental de Cerro Chepe se produje
ron deslizamientos pequeﬁos de forma semicircu
lar con una -superficie deslizede de¢ aproxima-
damcnte 50 metros®. Las rocas afectadas correcs
pondicron al complejo terciario y a granito muy
descompuesto (Gally - 1960).



Al oeste del mismo cerro, a 200 metros de la
entrada del camino qQue lleva a la Bocatomz de
Corfo, también se produjo un ‘dwslizamiento de
regulares proporeiones, que ar: astrd granito
descompuesto y tierra vegetal. EJ mismoc Z2ri
meno se observd en el borde norte del camine
que va de Huachipato = Bocatoma Bio Bio. Ests
Gltimo deslizamiento abarcd une. supor“icie cer
cana a los 300 metros2, de_ forma semicircuiar;
las rocas ‘deslizadas fueron dél”tcnjunto sedi~
mentario cretésico- terciario de Cerro Lasz IIi-
gueras.

En el Cerro La Pdélvora, en el extrémovocciden—
tal de la Celle Lientur y al Este del Cc¢rro se

observéd una fractura semicircular con rechazew
de unos 30 cms. y longitud cercana & los 50 ume

tros, de gran peligro para los habltantes ubz-
cados al pie del Cerro. En el mismo lugar ocu
rrieron deslizamientos y pudo.bstlmorse que gue
d6 en peligro de derrumbe un &rea de 200- 250
metros2. Ll terreno corresponde con la litolo-
gia de los otros lugares.

Tamulos de Fango:

Son fenémenos wenores que pueden tenerse en cuen
ta para la estimacidén de suelos de fundacién,
aungue,no tienen mayor importancia en la consi-
deraeidén general del sitio urbanc.

Segin Galli tamulos de lodo o-volcancitos se

formaron durante el terremoto de 1960 en terre
nos saturados y asociados a fracturas de desli
zamientos. Se presentaron ellcs, en las terrs

zas mas bajas del Bio Bio, cerxca de la desembo
cadura, dando pequefios monticulos arenosos y
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fangosos de 30 cm. de diametro por 30 cm de
alto. Podrfan atribuirse a la compactacidén d=
sedimentos saturados.

Fendmenos ée Compactavidn

También se constat@ que el sismo de mayo de
1960 compactdé los sedimentos aluviales areno-
sos en diferentes lugares de la ciudad. En el
Barrio Universitario el Instituto de Quimica
tuvo un emplazamiento vertical de 20 cms.; en
Lorenzo Arenas las casas fueron hundidas en al
gunos casos hasta 15 cms.; 1o mismo ocurrid en
Refineria de AzGcar de Penco.

El agentamiento mayor y los dafios més graves
se observaron, no obstante, sobre terrenos re-
llenados artificialmente, con escombros y ba-.
surasy El extremo norte del puente carretero
sobre el Bfo Bio sufrid notorios daﬁos;.él se
asienta sobre rellenos artificial. Se pudd
comprobar un descenso de hasta 40 cm. con res-
pecto a su nivel primitive. Iguales observa-
ciones se hicieron en los pasog sobre nivel.
tixperiencias recogidas en otros lugares del mun
do indican que el suelo con relleno artificial
es probablemente el peor comportamiento ante
el paso d¢ ondas sismicas.

De lo cxpucsto se coneluye que el grado de ines
tabilidad sismica de cualguiera unidad fisica
del sitio de Concepcidn-Talcahuano, dependeré
de la combinacidén de los cuatro factores cita-
dos:

a) Cercania de fallas activas como la de Arau
co y fallas . ipestables como las de San
Vicente y Concepcién.



b)

c)

d)

Presencia de sedimentos arenosos jovenes,
sueltos altn no asentados.

Recubrimiento superficial de los suelos con
rellenos artificiales, especialmente en..a-
quellos sectores que ya presentaban aspec-
tos naturales negativos antes de su ocupa-
cidn. ©Se rellena principalmente suelos de
mal drenaje, con anegamiento invernal o
permanente o suelos arenosos de origen ed-
lico,inestables.

Saturacién de los horizont&s superficiales
del suelo por una napa freética muy altc.
En el conjunto de los an&lisis que se refie
ren al comportamiento sismico de los suelos
parece resaltar como factor de relativa im
portancia la posicién de 1a‘ﬁépé freédtica
respecto a la superficie del terreno Es-
“pudios de Galli citados anteriormente, men
cionan--fendémenos de.sompactacién sedimento
légica ocasionados por el sismo del 60 de-
bido a la presencia de suelos saturados.

Medvedev, por su.parte, indica gue en un
suelo con napa superficiel la vibracidn
sismica podria llegar a dupliecar su acele
racidn en relacidn con un suelo similar que
la tuviera a mis de 10 metros de profundi-
dad.

Esto nos obliga a estudiar su distribucién.
Desgraciadamente sélo fue posible obtener
datos completos del sitio de Concepcidn y
algunos datos aislados del sitio de Talca
huano, en todo caso las conclusiones po-
drian reunir de patrdén de comparacidn pa-
ra cualquier estudio de napa que a futufo

ae TesdllI7a en 1 nnerto
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IV EL NIVEL FREATICO EN LA ALTA TERRAZA DE CONCEPCION

Y en algunos puntos del sitio de Talcwshuano.

Segiin datos disponibles sintetizados en el
Cuadro N2 1 y el esquema cartogréfics adjunto en
la figura N2 12, correspondiente & los autores Do~
bry-Foblete, el nivel freético en Concepcibn y Tal
cahuano se ubicaria entre O y 10 metros de profun-
didad media, dependiendo.principalmente su posicidbn
de la configuracidn morfolitoldgica y topogréafica
del 4rea.

Las cotas m&s altas de la napa, pero a la
vez su mayor profundidad, se sitGan entre las ca-
lles Cochrane- Avenida Manuel Rodriguez y Calles
Tucapel- Rengo, en la parte’ més elevada de la te-
rraza superior del Bio Bio. Las isolineas descri-
ben pendientes fuertms€dBl nivel fre&tico hacia el
rio Bio Bio, Pajonal de Chepe y antiguo Pajonal del
Barrio Universitario; sin embargo, su pendiente es
relativamente suave kacia el Andalién. Esto hace
suponer que, los 'dos rios gque limitan la terraza
por el Norecste y sudeste sirven de receptééulos al
drenaje subterréneo; su nivel topogréfico es siem-
pre inferior a éste. '

Su posicidn, en cambdio, es casi puperficial
en los_lechos abandonados del Andalién o del rio
Bio-Bio. En los perfiles topogréficos y litolégi-
cos de la Figura 1% g se ve bien esta relacidn. lie-
dicignes hechas al oeste de Avenida Ejército y ONO
del mercado Lorenzo Arenas, sobre el curso abando-
nado prificipal del Bio Bio la napa tiene una pro-
fundidad media de 0.5 metros, aumQue en invierno
se instala sobre la superficie. Situacién-pa-
recida se observa en la figura 13b en la intersea-
cidén '‘de 1la calle Lientur con Carrera; ella se ubies
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21,7 metros de profundidad micutras n la ults te
rrzza vecina e cncucentra 2 a 3 veces mas profundu
(Lautuaro con Rarros Arana ticne 3.9 metros de pro-
fundidad v 2n la Plaze de los Wribunzliss: 1,5 mts.)
3u nivel ez mis superficial que 2guellos de la te
rraza de inundacidén del &ndulién. inzlizando las
caracteristicas morioidgicas dvl &rca, esta unidad
ccrresponderia a un anviguc cerrecor de drenaje de
14 Laguna Las Tres Pascualas haciz ¢l Andalién,
inundadc en parte por arenas edlicas, pero coun und
bhase pedeldégica muy impermeable, turbosa, DEsta re
particidn superficial del nivel freftico es propio
¢ defluviaciones abandonadas, nerc Sambién de las

On

eas periféxricas & una laguna, de lag depresicnes

s
3

interdunarias, de las rinconadas al borde de¢ los

CeTrIros evC.

Por otra parte, las ccolurnnas litoldgicas
destacan una cierta correlacién entre su procfundi-
dad y las facies de los bancos sedinentoldgicos.,
Su posicidén estd estrechamente vinculada a horizon
tes limoscs o arcillosous, més iapeirmeablies,

#n la cclumna la, corresponcdiente a perfo

~

raciones hechas en el barrio Universitario-Institu,
to .de Arte, la napa esté aproxiﬁadémente a 2,5 me-
tros sobre un banco limecsc-coluvial interestratifi
cado en las arenas finas, negrés y limosas del Bio
Bio. (1).-

bn la columna 2a el rellene artificial
act@s como estnato permeablelel nivel frebtico se
digpone sobre las arenas [inas puras, sin colusio
nes, menos perueadles que el relleno,

£n la columna 4a su posicidn estd ligada
a un pequeno banco arcilloso impermcaile; su altura
tovografica notatlemente mids bajs que la preceden-

(1) Les limos son apartados por las coluvias del es
carpe cordillerano.
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FIG. N° 12 _ ESQUEMA DE [SOLINEAS DE NAPA
EN CONCEPCION.
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te se explica por antecedentes morfolégicos,
el sendaje fue. hecho en el Dborde oriental’
de la falla. ILa Pbélvora y scbre una proba
ble entigua defluviacidén del 4Andalién hacia

el Rkio Bio.

En la cclumna "5a, en carbio, las are
nas Bio Bio con una granulometria gruesa. a me-
diana proporcionan un& gran permeabilidad ¥y
la napa se localiza a més de & .metros de
prefundidad en ‘el mes de Febrero.

Finalmente, en Lorenzo Arenas (9a;
ella se instala sobre 1las arcillas turbosas
del- Bio Eie abandonado saturande incluso la
base de los rTellenos artificiales., La situa-
cién es idéntica para el subsuelc en gue se em-
plaza el mercado y parte de .la Foblacidn Loren
20 Arenas 2, sector que fue ganado por la
ciudad en extensidn a 1los pajonaies,

La posicidén topogréifica siempre mds dba
ja de los rios 4Andalién y Bic Bio es un
antecedente de su origen; ello significa que
es exclusivamente alimentad% por las aguas
lluvias incluyendo el drenaje de los cerros

cercenos.,

Su altura muy emparentada con la re
perticisn pluviométrica. Ia crecida brusca se
produce en los meses de Julio - Agosto, con
un desplazamiento de 1-2 meses de las llu-
vias mAs intensas; adn més el grifico in-
dica un efecto acumulativo de los periodos
lluviosos en el nivel de 1la napa freitica.



FIG. N° 13 A . CORTE TOPOGRAFICO ESE-ONO DE LA NAPA FREATICA EN LA LLANURA DE
CONCEPCION Y SU RELACION CON LA LITOLOGIA.
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FIG. N°138 _ CORTE TOPOGRAFICO. N-SE DE LA NAPA FREATICA EN LA LLANURA DE CONCEPCION
Y SU RELACION CON LA LITOLOGIA.
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LEYENDA DE FIG. N° 13A Y Ne13B

4 & 4
o o 4 RELLENO, ARTIFICIAL

o o o ARENAS ALUVIALES GRUESAS DEL BIO -BI0

7 " MEDIANAS 1 ”»

3 it FINAS " ”

e BANCOS DE CONCHILLAS

e L1MOS ALU.VIALES BI0 - BIO Y LIMOS COLUVIALES LATERALES

noo» AMARILLOS DEL ANDALIEN
:-ZE'Z:'.—;?:ARCILLAS ORGANICAS € INORGANICAS
- ARENAS FINAS Y LIMOS CON RESTOS VEGETALES
-;.---‘ NIVEL MEDIC DE LA NAPA FREATICA

FUENTES :
1-ESTUDIO GEOTECNICO N°2 L1G.
2 —CARTA DE SiTi0 OE FUNDACION
DE LA CiUDAD DE CONCEPCION _ GALLI
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FIG. N° 14A — INFLUENCIA DOE tA
PRECIPITACION MENSUAL EN LA
VARIACION DE LA NAPA FREATICA
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Ta variacién anual de su altura oscila entre
0.30 metros psra suelos arenosos, permeables,
hasta m&s de 1 metro en éuelos orglnicos impe;
meables.

Hemos indicado la escasez de mediciones kechas
en la com.na de Talcahuano al respecto, pero
las que hay, confirmean una génesis y distribu-
eién muy parecida'a la de Concepcidn, Se tra-
ta de un nivel fre&tico dependiente de las aguas
de lluvia invernal, con pendiente de drenaje
hacia les sectores de marismas, hacia el Rio
Bio Bio y hacia el mur. Su topografia inferior
a ‘la anterior est& de aeuerdo con una planicie
litoral también m4e baja. Sin embargo las va-
riaciones anuales de profundidad son més fuer-
tes especialmente en las terrazas riberenas del
_Bin Bio. (1,75 metros & 100 metros de Bocatg-
ma CAP). En inviernoc se sit@a muy cerca del )
suelo 0,7 metros debido al gran aumento del ni
vel del rio. Su altura es parecida en las.de-~
presiones interdunarias, mal drenadas, del es~
te de Carriel Sur y del Norte del Bfo Bio, pe-
ro es mayor para el caso de las éreas turbosas.
'A11{ desciende del nivel del suelo solamente
los meses de verano. £n el resto de la plani-
cie su nivel oscila entre 1,5 a 2 metros.

Finalmente, las e¢ifras elasificadas en'el eua-
dro N2 1 para las diferentes unidades no hacen
m&s que confirmar los princip:os anteriormente
planteados.



Guadro No 1: DATOS DE NIVEL FREATICC EN METROS DE
PROFUNDIDAD SOBRE LAS DICTINTAS UNIDA-
DES : DEL SITIO DE CORCEP-
CION - TALCAHUANO.

1.~ Terraza alta del Bio Bio

Sector Central:

Plaza Independenci8--——-—-- 4,8 m Ockubre 1957
Plaza O'Higgins—Tucapel-———‘ 5,1 m Inero 1962
Cochrane~ Angol--~w---w-e--= -1 m Maye' 1960
Cochrane~Orompellp®———caec—x -7 n Abril 1960
Los Carrera- Angole—----=--~ 5,7 m Julio® 1960
Crompello-Los Carrefa--—--—-- 5,8 m Abril 1960
Cola-Colo~-Bulpes—————m—mmemn 8.4 m Febrere 1962
Paicavi-Bulnes~~-——---~—==-=~= 4 m Febrero 1962
Salas- Rozas--~-——ee—e—eme—-sea 5 m Febrero 1962
Ongolmo-Bandera—--——waew-— ——- 4,3 m  Febrero 1962

Sector bordero:

Bjército-Avda. Argentina---- 3 m  Febrero 1962
Janequeo-Barros Arana-——---- 3,5 m Julio 1965
Paivavi-San Martin------e--- 2,8 m Noviemb.lS65
Lientur-Los Carrera-—---—-—- 1,7 m  Febrero 1962

2.-El contacto con la Cordillera de la Costa: Area
de depésitos coluviales en parte sepultados oI

rellencs artificaales:

Parque Ecuador frente a A.Pinto 3,6 m Septure 1960
Farque Ecuador frente a Castelldn 4 m Telrero 1965
Parque Ecusdor frente a Tucapel- 1,7 w
Edmundo Lerenes-Chacabuco————--- 1,8 u?
Avda, Roosvelt-Ainavilld---~~--~ 2,5 m Mayo 1961
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Terreze: ¢lta del Bifo Bio, Sector Forte modelado

en dunas.
Menthriou~Janequeo~~——~w=~e—-- 7,3 mn Febrero %962

Terraza costanera con relleno arﬁificiali

SO Cerro Chepe- Calle Rojas-- 2.4 Febrero 1962

m
Victorino lLastarria-R.Claro-- 2,4 m Julio 1960
NO estacidén FF.CC.w—vcommu—mm 2,6 m Julio 1960
NE pte.San Pedro viejo—===——=- 5,3° m Junio 1960
0 de Isla Moehita--e—m—me—e—— 3,7 m Octutre 1960
A 100 m de Bocatoma Cap~—=--~ 0,75 primavera

3,50 m otofio (1963)

Terrazas del Andalién:

SE de Avenida Collac-—--—---- 1,1 (4gosto 1959)
E de recinto Endesa---==—«-== 3 m Febrero 1962

NO del Puente Andalién-~----- 2,4 m Febreroc 1962

Curso abandonado del Bio Bio y fendos lagunas de-
secadas.

Al N de Planta Nobis(L.Arenas)0,4 m Octubre 1957

Al S del Kercado@em—me—————a— 0,3 m Agosto 1958
Borde E Leg.Las 3 Paseuslas—— .
Galbarino- RozaS—~—=—me———e——— 0,6 m 18en

Borde N Laguna®Lo Custodio--- 0,8 m Octbre. 1S6°

LLanura fluviomarina de Talcahuano.

Sin modelado edlicOo——~mmmmmema 1,5-2m - (1963) Verano
Con modelado eblico (Carriel S$)2,5 m (1963) Verano
Depresiones interdunarias---- 0,7 m (1563) Verano

Fuente: kstudio Geotécnico N2 2
(ipéndice) .

Perfiles litolédgicos de sondajes y
excavaciones de Concepeidn. IIG.
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V.- TIPOLOGIA DE SUELOS DE FUNDACION EN TA PLANURA'

DE CONCEPCION - TALCAHUANO.

Considerando la exposicién, pendiente to-
pogréflca litoldégica, alteracién de los materia-
les, permeabilldad posicidn del nivel fredtico ¥y
resistencia sismica de las rocas y del Area se han
agrupados los suelos segln sus aptitujes para la
instalacién ‘urbana.

Gran parte de esta clasificacidn fue ex-
traida, de estudios hechos por el gedlogo Sr. Car
los Galli.

1.~ Suelos que no presentan dificultades al empla~
zamiento urbano.

a) Los relieves rocosos del complejo sedimen-

tario terciario o del granito paleozoico

no alterado ¢ eon rosa poco meteorizada y

pendientes menores de 102, constituyen exce
lentes sitios de fundacibn urbana, La tex
tura consistente de la roca inalterada le
proporciona condiciones de impermeabilided;
como se trata dp_relieves.de cierta -altura
‘la napa fréética es profunda y débil. Ambos
factores, dificulten la saturacién de los
sedimentos y por téntb“aseguran la estabi-
lidad 'de las vertientes.

Por é&esgracia, estes unidades se reducen 2
retazos de plataforma de erosidén mis o mee
nos reciente, como’ aguella ocupada por el
Puerto San Vicente, al pie . de Tumbes; o a
restos de plataformas.de erosién que coronan
los eerros La-Galindo y Las Mercedes.
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Por estor ubicados en iterfluvios plenos
limitados por escurpes, es necesario pro-
tegor dichas vertientes con vegetacidn ar-
bust.wa 7y arbdrea ¥ canalizur su  drengje
invernal.

~-La alta terraza zluvial y lz planicie 1i-
toral del Bio Bio sin dunas,

Predominan en ella suelos arencsox consti-
tuidos fundamentalmente por arenas media

a gruesa de 0,25 a 1 cm., de di&metro, per-
neable, gris oscura, bastante homogenea,

con algunos porcentajes de limos fi-

nos intercalados en horizontes profundos.

En la terraza superior del centro de Con-
cepcidn los horizontes limosos se encuen-

tran a 20 metros, leo mismo gue en la lla-
nura fluviomarina de Hualpencillo.

Los depdésitos arenosos se acumulan en gran-
des espesores sobre la 1llanura. Un sonda-
je realizado por IDIEM en Castellén, entre
Barros y O"Higgins indican la presencia de.
arenas hasta 107 metros de profundidad.C4l
culds a pértir'de anomal{as gravimétricas
detectan la roca madre a 126 metros. Su
gran cspesor y permeabilidad la proporcio-
nan su gradé de compactacién que aumenta
con. la profundidad y una mapa fredtica siem
pre subterrénea, motivo por el 2i:al la lla
nura no presenta peligro de licuaciones

en caso de sismos.
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Los inconvenientes se preseatan cucndo las
arenas son hoeterogéneas y contiencn lentes
arcilloso- limosos o coluvizles mis super-
ficial, aportoados lcteralmente. Es el ca-
so de las &reas de contacto de la terraza

o} pldnicie litoral con los cerros isl-s
con’ ¢l Horst de Tumbes, con ¢l escarge cor-
dilierano o con los bordes de Llos lechos
pontanosos abandonados. E£n estas condicio
ncs los depdsitos arcnosos se hacen cada
vez mis impermeables adquiriendo las carac-
teristicas de los sedimentos intercalados.

2.~ Suelos gque presenton inconvenientes a su ocu-

2)Los depdsitos celuvicles de rocas sedimen-

tarias o graniticas de borde de verticntes.

Tiencn ccracteristicas deficientes como sug
los de fundccidn. Ademis de gstor ubicados,
al pic de los cerros 0 en rinconadas de mal,
drenaje, rcdecdos de fuertes toludes,
"inestablcs arte los sismos_o las lluvias,
cllos censtituyen por si mismos suelos de
poca estobilidad.

Los cportes coluviales son transportoados de
los cerros islas y de la cordillera de la

Costea.

La arena coluvial proveniente deo la altera-
cién -de sedimentos terciarios .contiene una
gran cantidad de limos y arcillas que 1le
atribuyen una plasticided muy alta o nuy
baja. Por su parte la arenc ccluvial gra-
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nitica aportada por les escarpes cordille
ranos, sdemis de arcillas plésticas tieng
bancos més porosos de maicillo cuya éxceéi~
va cantidad de, vacios configura una textu
ra favorable a los asentamientos sigmiéos

¥ licuaciones.

La vecindad de laderas de pendientes fuer-
tes amenaza estos sitios con fendmenos de
deslizamientos; solifluccién o escurrimien
to limo-arcilloso superficial estacionales
abundantes. 8i no se toma la precaucién
de cubrir las vertientes con vegetacién,
el maicillo tiene una gran tendensia a gor
arrastrado por el agua, junto eon el mate-
rial arcilloso, cubricndo.dichos sectores
ton ngpas de¢ barro en invierno.

Dentro de esta clasificacién se incluye el
Barrio Universitar o de Concepcibén, las
llanuras de contad®d de los Cerros Chacaby
ce, Chepe, La Pélvoma, Las Higueras, Tumbes
etc,

La llanura baja areno-limosa modelada en

~dunsas.

Corresponde dar esta clasificaciéq al sec-
tor norte de la alta terraza Bio Bio, -al
borde aricntal de Carriel Sur y a parte

de la llanura fluvio-marina de Hualpencill6.

Constituida por arenas Bio .Bfo sueltas, de
granulometr{a mediana a fina y gravas, esta
llanura es de gram permeabilidad e inesta-
bilidad topogréMea. La reciente deposita
cién de sus sedimentos no ha dado tiempo
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el desarrollo de suelos ¥ la implantacién
de un zmbiente biosté&ticc equilibrado. La
felta o mediocridad de 1la cubierta vegetcl
tiende a mantoner una norfoglinesis activa
vy un suele mévil; el aguc y especialmente
¢l vicnte transporta las zrenss con facili
dad produciendo deflacidn en algunos sitios
v acumulacidn cn otros.

La distribucidn del nivel freitico no es
mis favorable, la ondulacidn topogrifica
tipicu del modelado dunurio ¥ la textura
permeable de los Suelos, la ubican en el
piso dc la duna de modo. que las depresio-
nes entre cada cordén dunaric, generalmen-
te forman &reas de m2l drenaje.

Areas .l& topografic irregulor, combionte

¥ con poca capacidad de sonorte,  ellos
podrien ocasionar varios inconvenientes si
no se toma la precaucién de rellenor las
depresiones, nivelar las dunas y estabili-
zoxr 1las arenas, compacténdolos mecinicamente
y cubriéndolcs con vegetacidn. Asi sc
podria evitar la erosidn y los deslizamien
tos sismicos desde las crestas dunarias.

3.~ Sitios inadecuados al asentamicntc urbano

a) Los suelos que cubren las vertientes cscar-
padas de los @erros islas terciariocs y de
las plataformas pizarrozas,

‘Son 4reas con multiples inconvenientes.Pen-
dientes siecmpre superiores a 109 y roces de
gran alteraciédn hacen de éstos, suelos ines
tablcs., Dos horizontes de meteorizacidn cu-
bren las unidades,.La superficie estd cubierta
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heagt.. 7 metros por un suclo vogetal com-
pucsto de arcillas orgluicas de alta plas
ticidad, suscoptibles e deslizarse, satu-
rorse y solifluir. Zl recto de roca alte-
rade contiene arcillas inorgdnicas igual-

’

mente plésticus, limo inorgdnico compre-

_8ible o carena-arciilosa.

La arcilla de alteracidn cctGa ente los
agentes subaéreos como una roca muy delez~
nable. Las lluvias <dinverncles la saturan

con facilidad provocando derrumbes o dreﬁégdg
los en masa hacic la llanura, Sus fuertes
taludes, ademés, son un peligro perma-
nente de deslizumientos y fracturas ante
crisis sismicas.

Para ¢l caso de las pizarras, hay que agre=
gor que las pendientes de la foliacibn pro-
pizs de su estructura podrian facilitor de-
rrumbes; en cuso de tencr el mismo sentido
que el escarpe, actuarian como verdadcros
plzanos de deslizamientos.

Teludes praniticos.del macizo costero, de

fucrtec pendiente, con alto grodo de mebteorie

zeeidn.

Lo rocz pranitica alterade tiene de 8 - 50
metros de espesor y presenta carceteristicas
litolégicas cutébnomas, casi como si

fuera un estrato yuxtopuesto a 1la roca ma-
dre. Lo clteracida er su primera fase, sc
produce en balones que se descamun siguien-
do linecs estructurales (é¢diaclasas circu-
lares %) hasta reducir la roca a maicillo,
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cuando los minerales mds frigiles han parti
C» (feldspatos y micas). El maicillo cens
Tituye un suele dense y un poce permeable
cuande se presenta muy alterado, facil-
meite saturable por las aguas de lluvia,

Como esté compuesta de arenas cuarciferas
¥y limos arcillosos coagulantes tiene gran
plasticidad y estructura muy inestable. Asi
es fAcil que los taludes ayudados por la -
fuertes pendientes, se 1nestablllcen ocasig
nando grandes desllzamlentos Yy derrumbes.

Lecho mayor y terrazas o;planlcles aluvia-

les de inundacién ocasional de los rios Anda--
116n v Bio Bie.

-

Son niveles aterrazados situados en regie-
nes riberenns de les cursos hidrograficos.

En el rio Bfo Bio leos sedimentos contiene
arera mediana .(0,25 - €,50 cm) limpia,per
meable, gris oscura intercalada con horizon -
tes limosos-arcillosos.

Fn 61 Andalién estos depdsitos estén .fosi-
lizando las arenas Bio Bio con un espesor

aproximado de3metros, forman una mezcla de
arenas firee, limcs y arcillas en algunos

casos, ascciados a material coluvial.

“1los presentan una permeabilidaé mocderada.
Pueden producirse grandes oscilacicnes de

su nivel fredtico; en verano la napa descien
de a3 metros y en invierno la podemos encon
trar muy cerca de superficie o en superficie.
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Fuera.de tencr poca estabilidad estos sue-
los compresibles cuando van acompaiiados
con material coluvial, como sucede en las
terrazas del andalién.

Por posicidén las Areas cubiertas por esta
unidad'estén amenszadas por inundacienes
periddicas. Semipantanosas,‘sdturadas la
mayor paite del aﬁo; ellos necesitan para
ser ocupados rellenos artificiales, agra-
vando su tendencia natural a la compacta-
cién, fracturacién y derrumbe lateral en
caso de sismos.

Cursos abandonados del Bio Bio, pajonales

v Marismas

Fresentan caracteristicas semejantes a las
rinconadas mal drenadas ubicadas entre los
espolones de los cerros y las depresiones,
entre dunas o rellenos artificiales.

Estén compuestos por suelos altamente orgé
nicos y finos: arenas finas, limos, arci-
llas v restos vegetales; pucoden ademis, oh
servarse lentes interestratificados de co-
luvias y arenas Bio Blo. ' En general, son
suelos impermeables principalmente cuando
presentan. gran cantidad de arcillas. El
agua subterrénea esté muy~corca de superfi
cie o aflora formando pantanos., Todos los
inviernos el agua anega los antiguos fon-
dos creando ambientes scmi-lagunares donde
se precipitan arcillas. Afio & afo la me-~
diocre vegetacidn herbécea de primavers y
verano muere en &l seno de estas laguni-
l1las, formando turbas.
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Fer este motivo, son suelos poco estables,
indeseables como sitios le fundacidn espe-
cialuente cuando son turvosos e inundables,

Areas con rellencs attificiales

Los rellenos ertificiales ccupan sitios con
limitzciones, adecuados por el hombre en su
congquista de espacio urbano.

Son importantes en la llanura; se usa el re
lleno para nivelar o elevar la topografia
de una depresidn, para rellenar lagunas
zonas riberefias anepadizas, pera fijar el
suelo y évitar la erosibén, para rellenar ma
rismes etc. '

¥n Goncepcidn, ellos cubren las terrazas
costaneras del Bio Bio y Andalién (Puchacay),

- gran parte del lecho abandonados del Bio Bio

que bordea el Cerro Chepe y Cerro Laguna Re-
donde; rellenos hay también en la probable
antigua defluviacidn @el Rio andalién hacia
el Bio Bio bordeando la falla del Cerro La
Pélvora- Cerro Amarillo, en las Rinconadas
del Barrio Unive;sitario, Pedro de Valdivia,
Lonco Oriente ¥ Chiguayante, como asimismo
en rmuchas lagunas que perturbsn la terraza
superior (Laguna Los FNegros, Gavilén, Las
Tres Pascualas).

En Talcahuano, la mayor parte de la ciudud
se emplaza sobre rellenos artificiales.

Bordeando la Bahia de San Vicente, Huachi-
pato se asienta sobre-rellenos que se pro-
longan hasta el pie de Tumbes. Por el Norte
del Cerro David Fuentes hasta la rinconada
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de las Higueras, al pie del Cerro de la U.
v en ¢l sector de lLas Salinas, los suelos
artificiales han arrebatado terreno al mar.
y a las marismas.

De espysores vari. bles, suele alcanzer a
veces haste 5 metros.come 3 el caso de la
celle Andrés Bello cerca.del Rio Bio Bio
‘en Concepcidn; hasta 12 metros en el terra
plén del puente sobre la linea del Ferreca
rril en Arturo Prat; de 6 a & metros en el
Hospital Naval en Talcahuano. .
De 1a anterior se deduce que estos terrenos
ocupen ¢n general sectores vajos,: subyacen
a ellos barro, turbos o &reas pobremente
drenadas, Sus caracteristicas estructura-. .
les como suelos para emplazamiento urbano
dependerdn mis que de su base naturzl, de
la czlidad y centidad del material usado en
el re¢lleno. Pucde estar constituido de ba-
suras, chatarrs, wmaicildo, arenas, material
de demoliciones, etc,

iiientras més grucsa sea la textura del re-
lleno mayor serid su permecbilided, pero

también su inestabilidad sismica. Bi el

material de relleno es heterogeneo u orgh-
nico las posibilidades de csentamiento ¥y

de licuaciones aumentan,

En general, la parte inferior de .los relle-
nos sobrc antiguas Areas pantanosas o inun
dables se presentan saturadas de agua. El

nivel fredtico csté muy cerca do superficie
principalmente en invierno. Su ‘alto conte
nido. de humedad y falta de cohesién 1as ha
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con suelos muy inestables, de alta cbmpre-
sibilided, Lllos son los gitios més ina-
decuados 2 la ocupecibn,



VI. CONCLUSIONES

Ta llanura de Concepcidn Talcahuane

‘un_emplazamiento inadecuadc para una

gran metrdpoli regional.,

El precedente anflisis permite evaluar el
ecplazamiento de los nfcleos urbanos de Concep-
¢ién~ Talcehuano como . un - sitio con grandes'limi-
taciones fisicas,- especialmente geomorfoldbgicas,
para el desarrollo de una gran metrdpolil regio

nal <e . tipo ‘tradicional.

Dbas desventajas més importantes serian
las siguientes:

1.~ Los espacios 1llanos del graven sin grandes
problemas para su ocupacidén estén agotados.
La llanura deltaica. de aproximadanente 100
k2 es en realidad mucho mébs gsbtrecha; su
cardcter =subsidente asegura el predominic
de procesos morfogenétices de acumulacidn,
das divagaciones del rfo y 1la creacibn de
lechos emigrantes, la -desorganizacién del
drenaje, la "presencia de lagunas al abrigoe
de rinconadas etc, que accidentan la planicie
litoral y 1la t;rraza, limitando 2Gn mas el
espacio . aprovechable.

' Cualquier intento de expansidn desbordard sus 1i
mites hacia sitios de menor calid..d, de alto cog
to de adecuacién. Tendrd que concretarse sobrs
la erosionada Cordillera de la Costa o hacia el
Sur, en los suelos relativamente inestables de
la 1llanura costera arenosa de Lomas Coloradas o fi
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nalmente, sobre los pantunos y merismas, de gran
insolubridad que circundan la bhahis.

-Los escarpes de falla, acantiledos muertos y ver

tientes en general de los relieves gue dominan 1le
2 acunulacién son sectores potenciales

n antrépica intensiva.

El vigor de los taluds y la gran- faleoalteracidn
de las rccas sedimentarias, granfvicas o metamdr
ficas, ante cualquier dez-mantelamiento vegetal,
provocardn inevitablemente deslisamientos o de-
rrumbes invernales, acumulacidn acelerada‘ge na-
pas de coluviones arcillosos e inundaciones impo:x
tantes en los sectores llanos adyacentes.

Los cerros islas y la cordillera costera deben -
forestarse con especies autdctonag, su mejor des
tino serid servir de pulmones vegetales a la ciu-
cad, crear en ellos parques y museos naturales
bien protegidos de la erosiédn. -

Las aguas fluviales que riegan ls llanura atraen
la instalacién de Industrias, pero perturban las
comunicaqiones'y amenazan Con inundaciones esta-
cionales el medio geografico vecino,

Las terrazas riberefias del Bio Bio v Andalién son
sitios ideales para péseos, pcro en ningln caso
buenos suelos de fundacidn urbana. El régimen
fluvial de losdom sistemas hidrogrificos sufre un
enorme crecimiento del caudal en periodo invernal
oczsionando en estas areas fuertes desbordes. La
construccidn de barrerasy rellenos ocstaneros, si
bien canalizan los rios y aminoran las inundacio-
nes constituyen sitios muy insstebies, de gran a-
celeracidén sismica local, Es alli.donde se pro-
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duce facilmente, deslizamientos laterzles, fend-
menos de compactacidén y derrumbes cuando la ciu-
dad es azotada por terremotos.

La mayor par?e del sitio urbano de Concepcidn es-
té constituido por dos grupos de sedimentos iguval
nensc inestables y comprensibles: suelos arenosos,
sueltosz, dunarios muy permeables o suelos arcillc
ses, crginices, muy impermeables y anegadizos. En
estsc conGiciones es imposible la coustruccién de
une ciudad alta; cuvalquier movimiento sismico de
imperseacia pndria producir licuaciones o asenta-~
mientos, deusastrosos - para construcciones pesa-
das.

Tinzalmente como se constata a través. de su his-
toria. la llanura litoral de Concepcidn-Talcahua-
no ¢r ée una gran movildidad tectdénica y sismica.

mstructuras falladas, pendientes monoclinales y
glaciosustatismo, organizan las principales uni-

‘dades de relieves y compartvimentan la deprésidn

Tluviomearina.

Cada cuarenta afios, por lo menos, la ciudad es
azotada por un terremoto destructive acompailado

de maremnto.

Esta inestsbilidad se debe a su posicidn pericon-
tinent2l, vecina a una cordillera volcanica jé-
ven cor predominio-de estructuras falladas. Kfec
t.vamente, cada terremoto aestd asociado a desga-
rramientes de fallas actives localizados muy cer
ca de la costa regional, como la falla de Arauco.,
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Anngue las fallas que limitan o accidentan el gra
vern son relativamente estubles, las unidades e€s-
tructurales scparadaa por ellos han sufrido sole-
vanbamientos, subsidencias, derrumbes en vertien-
tes dg eqﬁilibrio precario o basculamientos al
morento del paso de los endas sisnicas, agravan-

do los 'efectos.
‘ _

Sintetizando, las limitaciones v ventajas geogra
ficas del emplazamiento ¥ localizacidn de las ciu
dades estudiuzdas, estén ligadas al mar,

El caricter lltoral gue favorecid la eleccidn del
sitio de la ciudad militar, capital de Frontera

en ei,momento en que las comunicaciones terrestres
eran diriciles, es el mismo gue les impone limiba
ciones ~de tamaflo y motiva el desarrollo de ura ciu
dad industrial mediana, expandida a lo largo " de
la costa, estructurada por construcciones livia-
nas y orotegida de bosques. , -

Ligadas a €1 en su génesis,estén adeamds sus recur

7

508 energdéticos carboniferos, sus bahias abriga-
das y regularizadas cen fondos adecuados para bue
nos puertos, sus playas y su climz tewplado casi

medjiterrineo.

Fuente de elimentcs de consumo inmediato, fuente
de materias primas industrisles, via de comunica
cidn y transporte nacional e internacional, pin-
torezco marco turistico, seguiréd siendo el mar
gran recurso natural regional., &1 se conside
r3 con precaucidn las dificultades geopré&ficas
del sitvio, la connurbacién Concepcidn- Talcahuano
podrie asumir en el futuro el conmtrol regionsal,
sin la grandeza de los metrépolis clésicas, pero
& la vew sin sus graves problemas ecoldgicos vy
en un nedic geografico urbano bello y moderno.
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LEYENDA

CROQUIS GEOMCRFOLOGICC DEL SITIO DE CONCrPCION

DATOS" EcTRUCTURALES

l.-
2.~

Linea de falla probable.

Linea de falla

TIPOS DE RELIEVE:

3.~

10s

8.~
S,
10.-
11.-

Ld Cordillera de la Costa..

Altas superficies disectadas de granito paleg
zoico, afectadas por cscarpes de Falla, con
fuertes pendientes

kelieves graniticos sin problemas de pendien
te.
Escarpe de Falla.

Vertientes de erosidn.

"El graven de Concepcidn

Relieves monoclinales:

Cerros lslas de material sedimentario, prin-
cipalmente areniscas .continentales y/e mari-
nas, con fuertes pendientes tépogréficas.
Idem - Con pendientcs débiles.

Escarpe de falla y frente monoclinal,
acuntilados muertos de débil altura.

Escarpes de Erosidén y acantilados muertos vi

 GOrosos.



La llanura =~renosa.

12.- Alta terraza de arenas negros Gel Bio Bio,

de fines del «urm.

13.- Terruza supgrior arenosea mcde™.da cn dunas
con limes asociados.

14, Terraza arcmo.- iimnsa del 4ndolidén. Depbsi-
tos actuales.

15.- idscerpe de terraza bien definido.

16.~ Liscarpe do terrcza proboble.

17.- Sectores ancgadizos y pantinos. Pajonales
turbosos,

18.- antiguo curso del Bio Bio.

19.~.Direccidén de las defluviaciones abandonadas.

FPormas dc “rosidén y acuimulacidn local

20.- fscarpc de corono de Area deslizada reciente.

21.- Erosidn de vertientes. Cabeceras de quebra-

das y rinconcdas.,

22.~ Conos de coluvionss de arena granitica y ro
cas sedimentzrias cléasticas,

23 ,~ Sedimentos actusles cel lecho mayor del Bio
Bio.

HIDROGRAFIA:

24 .- Lagunas
25, - Riq
26.- ksteros

ACCION ANTROPICA
27.- Relleno artificial

28,- Corte en camino.



TOPOIINCS.

Helieve

l.- Cerro Caracol

2.- Cerro La Pélvora

3.- Cerro Chepe

4,- Cerro Laguna Redonda
5.,- Cerro Lo Galindo

6.~ Cerro Chucabuco
Bidrografia

L.R., Laguna Redonda

T.P. TLaguna Las Tres Pascuales
L.G. Laguna Lo Galindo

L.C. Laguna'Lo Custodio

L.k. ILeguna Lo Kéndez



II,

IIT.

INDICE DE MLTERILS

TG DUCC TON
Li. C10D.U ¥ SU 5sDI0 GuCGE.HICO

BL 5ITIC DE Ldb CIUD.DES D& CCORCZECION
Y m.h JJ...AJ.'FJ&u[O .

1.~ BL MRCH FISICO GENZIRLLL,

2.- ,uu..l...u..lu D Lo Us ‘JJ.LDJ.») G&Ck: ‘1’_{0
LULTICILS -

'2) EL HORST OCCIDENTAL DE GRAKITO
Y PIZ.RR-S,PiLEOZOIC.S.
-1 horst de Tumbes.
- Los Cerros Teta y'la Keseta
de Hualwnén.
b) Li C0uDILusit. DE L COSTw Y EL
ESC..RPY D& Fells Di CONCEPCION.

- E1 modelado de la CC.
~ Kl escarpe de Falla
- Los Valles.

c) EL GQhJuu Dy COSCLEPCICON Y L. LLA
NUia D oReliced RaGras  DEL BIO
BIOa )

a alta terraza aluv

= -

vi
a 11anuré'occident al: un del

=

ta submarine emergido.
d) LOS IFoulBeaGl TedCl.ids.

Li EVOLUCION GLOHOxFOLOGICL D& La HOUL
DE CGLC=PCION.

BL OOMPORTALIELTO DE L.. FOE.. DE CONCEP
.. Pgs.34 -

CION FRINTT .. LOS MOVIMILNTOS SISEHICOS

Pgs,13 -

Pgs . 14--
Pgs,15 -

Pgs.16 -

Pgs.18 -

Pgs,21 -

Pgs .28 -

Pgs.32 -

31

13
11

1%

18

12
16
18

28
21

28

31

35.

41



1.~ EFpCTOS TECTONICOS PROVOCADOS POR

10S SISKOS EN Li. FOS.. DE CONCEFCION.

2.- OTROS EFeCTOS SISHICOS.

- Deslizamientos,
- TMinulos de fango.
- - Tendmenos de compactacidn.

IV, EL NIVEL FRE..TICO EN L. .LT.w TERR.ZL DE

Pgs .35
Pgs.38

Pgs.38
Pgs.39
Pgs.40

CONCEPCION Y EN ..LGUNOS PUNTOS DEL SITIO

DE TJ‘L]’JC;;HUJJ]?JO -

V. TIPOLOGILia DE SUELOS D FUND..CION EN ILa
LLuNURs DE CONCEPCION-T..LC..HUsNO.

1.~ Suelos que no presentan dificulta-’
des al emplazamiento urbano.

2.- Suelos que presentan inconvenientes
a su ocupacidn.

3,- Bitios inadecuados al asentamiento
urbano.

VI. CONCLUSIONES:

La llanura de Concepcidn-Talcahuano un
emplazamiento inadecuado para una gran
metrdépoli regional.

Pgs.42

Pgs.48

Pgs.48

FPgs.50C

Pga.52

Pge.59

58
41

40

41

47

58

50

52

58

62



INDICE DE CARTAS Y GRAFICOS

Fig, 1 Localizacidn de las ciudades de Concepciédn
y Talcahuanow

Fig. 2 Crogquis geomorfoldgico del sitio de Talca-
huano. '

Fig. 3A Las principales unidades de relieve: El
litoral Tomé - Lota.

Fig. 3B Corte topogrifico geoldbgico de la Fosa Estruc
tural de Concepcidn - Talcahuano.

Fig. 4 A Corte topografico - geoldgico transversal del
Horst de Tumbes.

Fig. 4B Corte topografico - geoldgico Longitudinal
del Horst de Tumbes.

fig. 5 Cortes topogrifico - geoldgicos de la plata-
forma de Hualpén y Cerros Tetas.

Fig. 5A Corte transversal Cerro Teta Sur - Platafor-
ma de Hualpén.

Fig. 5B Corte Longitudinal Cerros Teta Norte y Sur.

Fig. 5C Corte Longitudinal Plataforma de Hualpén.

Fig., 6 Nivel medio mensual del Bio Bio (1967) ¥y
precipitaciones en mm. (gréfico).

Fig. 7 Croguis geomorfolégico del sitio de Concepcidn.

Fig. 8 Localizacibén de muestras
Andlisis granulométricos de muestras sedimen-
tolbégicas del sitio de Talcahuano.

Fig. S Gréaficos de An&lisis,
Fig.10 Carta tectdénica de la llanura de Concepciédn.

Fig.1l1l Comportamiento tectdénico de la Fosa de Concep-
cién frente a los sismos de 1660 y 1939,



Fig.1l2 Esquema de Isolineas de napa fredtica en
Concepcibn.

¥ig.13 A Corte fopogréfico ESE - ONO de la napa freéd-
tica .en la llanura de Concepcidn y su rela
cibén con la litoliogia. V

Fig.13B Corte topogréfico N - SE de la napa freéti
ca en la llanura de Concepcidn y su relaciébn
con la litologia.

Fig.14 A Influencia de la precipitacidén mensual en la
variaeidén de la napa fredtica en el centro
de Concepcidn (1967).

Fig.l4 B Nivel freético medio mensual sobre el nivel
del mar en el centro de Concepcidn - 1967,

- ——
' I.G'Q)

~» \k
[ ] ‘REN 9
~— .
&



