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Introduccidn

Chile estd constituido por tres zonas geogrdaficas (continental, insular y
antdrtica). Se caracteriza por ser uno de los paises mas largos del mundo,
alcanzando en su zona continental 4.270 km de extensidn, con un relieve
accidentado y montafioso (20% superficie plana), condicionado por la
subduccién de la placa ocednica de Nazca y Antdrtica bajo la placa continental
de Sudameérica.

El relieve chileno continental se desarrolla en sentido norte-sur y se clasifica de
este a oeste en cinco unidades morfoldgicas: cordillera de los Andes, depresion
intermedia, cordillera de la Costa, planicies litorales y mesetas patagdnicas.

La dindmica geomorfolégica pasada y reciente de la zona central de Chile, se
debe ala accién de procesos tecténicos (desplazamiento de placas), climdticos
(erosion diferencial), volcdnicos y en menor medida a movimientos sismicos.

La Regién Metropolitana se encuentra en los dominios de la cordillera de la

ISBN: Costa en el oeste, depresion intermedia en la zona central y cordillera de los
Andes en el sector este. Debido a los procesos internos y externos de la

[Mes] 2023 superficie terrestre, el territorio de la regién es altamente dindmico, con
ocurrencia de fendmenos naturales que modifican continuamente el relieve.

La cuenca alta del rio Mapocho presenta un relieve joveny
Autores: Waldo Pérez, Benjamin Castro, Natalia Tapia, geomorfolégicamente activo, con una alta disponibilidad de sedimentos y
afloramientos expuestos. Se espera que la cuenca siga siendo una zona
susceptible a la generacion de procesos de remociones en masa ante el
Disefio e ilustracién: Gabriela Anabalén escenario de cambio climdtico global proyectado, producto del aumento de la
temperatura, retroceso de los glaciares y el aumento en la frecuencia de
eventos climdticos extremos.
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(Qué es la geomorfologia?

El término "geomorfologia” proviene de la combinacion la geomorfologia es la ciencia que estudia el origen'y
de tres palabras griegas: "geo” que significa "Tierra", desarrollo de las formas del relieve y cémo esas formas
"morphos" que se traduce como "forma", y "logo" que se combinan para configurar los paisajes.

representa "estudio” o “tesis" (Huggett, 2011). Entonces

El relieve terrestre, también conocido como "topografia’, es el resultado del equilibrio entre dos tipos de procesos:

Procesos Enddgenos Procesos Exégenos
Se producen en el interior de la Tierra y dan lugar a Operan en la superficie de la Tierray actian de
la formacion de cadenas montafiosas y manera progresiva, erosionando el relieve creado
depresiones en la superficie. previamente y permitiendo el transporte de
sedimentos.
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;Como es el relieve

de Chile?
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Planicies litorales
Cordillera de la Costa
Depresion intermedia
Cordillera de los Andes

Mesetas patagdnicas

Antofagasta

Salares
altipldnicos
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Placa Sudamericana
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Dominios

Geomorfoldégicos

El relieve de Chile se puede dividir en dominios geomorfolégicos que
corresponden a planicies litorales, cordillera de la Costa, depresién intermedia,
cordillera de los Andes y mesetas patagénicas, las que se distribuyen en franjas
orientadas norte-sur, donde la cordillera de los Andes es el dominio principal
que se extiende a lo largo de todo el territorio.
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Glaciares
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Fuente: Modificado de Albers (2015) y Charrier et al. (2007)
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Cuenca del rio Mapocho

El sector alto de la cuenca del rio Mapocho estd ubicado en la Regién Metropolitana, entre las coordenadas
geogrdficas 33°06'S - 33°29'Sy 70°36'O - 70°11'O. Esta cuenca es parte del sistema hidrolégico del rio Maipo e incluye
las subsubcuencas del rio Mapocho entre estero Arraydn y bajo junta estero de Las Rosas, estero Arraydn, rio San
Francisco y rio Molina. Presenta un clima mediterrdneo con estacion seca prolongada y frio en zonas elevadas en la
cordillera de los Andes (Sarricolea et al., 2017).
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1.021km?

de superficie

Dos dreas con proteccion
Santuario de la Naturaleza Yerba
Locay Los Nogales.

(W

Contiene cuatro sub subcuencas.
Los principales cauces dentro de la
cuenca son los esteros Hualtatas,
Arraydn, Yerba Loca, rio San
Francisco y rio Molina.

Elevadas cimas
Cerro El Plomo (5.424 m s.n.m.), cerro
Leonera (4954 m s.n.m.), cerro Altar
(5.222 m s.n.m.) y cerro Manquehue
(1.665 m s.n.m.).
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138 glaciares
Entre los mds destacados se
encuentran los glaciares
La Paloma y El Plomo.
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Valle Nevado, La Parva,
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Geoformas Glaciares

Las geoformas glaciares son resultado de la accién del hielo glaciar
sobre la superficie terrestre. El avance y retroceso de los glaciares genera
la erosién del relieve y el transporte de sedimentos, formando circos
glaciares, valles con forma de “U" y depésitos de sedimentos conocidos
como morrenas.

Zonas de un glaciar

Los glaciares tedricamente se componen por dos zonas a lo largo de su
perfil, asociadas al aumento de masa o pérdida de ella. La zona donde
gana masa se conoce como zona de acumulacién, condicionada por la
precipitacién nival, mientras que la zona donde pierde masa se conoce
como zona de ablacién, vinculada al derretimiento del hielo glaciar.
Ambas zonas se encuentran limitadas entre si, por la Linea de
Equilibrio Altitudinal (ELA, del inglés Equilibrium Line Altitude).

Sublimacién
4
Zona
de acumulacion

Direccién
de flujo

~ Zona

’ ’ deablacion
Fusidn ?

Fuente: Modificado
de Tarbuck et al. (2005)
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Circo glaciar

Morrena lateral

Avance
de los glaciares

Morrena frontal

Retroceso
de los glaciares

Valle glaciar \




Descubre los glaciares de la
alta cuenca del rio Mapocho

son glaciares
rocosos

son glaciares
de montafia/valle

Garmin, Feursquare; METI/NASA;
S| Earthstar Geogrqphics

L

Glaciar La Paloma

Comportamiento
de glaciares en la Regién
Metropolitana

En general, los glaciares en la regién
han mostrado un retroceso y
adelgazamiento continuo en las ultimas
décadas. Después del 2010 se registra
una aceleracién en la tasa de
adelgazamiento, donde los glaciares La
Paloma y Rincén de la cuenca del rio
Molina, presentan en conjunto un
promedio de -1,81 % 0,14 m/a entre 2012
y 2015 (Farias-Barahona et al., 2020).

Glaciar rocoso

iQué es un

glaciar rocoso?

Dentro de la cuenca podemos
encontrar los glaciares blancos que
comunmente conocemos. Sin
embargo, los glaciares rocosos son
los mds comunes dentro de la
cuenca. Los glaciares rocosos, en su
forma activa, se definen como un
cuerpo en forma de lengua con
hielo en su interior que se encuentra
mezclado con rocas y sedimentos, y
se desplazan pendiente abajo por

Glaciar Juncal Sur

—e-

reptacion. Corresponden a la
expresion geomorfoldgica del
permafrost de montafia (Barsch,
1996; Burger et al., 1999).

o)
2 £
Egoe z §
o2 T 2 g 0| | s § ¢
g 0 ¢ © O ¢ £ o o o 2 5 O
2z fedds B o5
0O 0 0 ¥ %3 B m w m & m & & J
g5 & & % % % 8 8 8 B8 © & &8 B
O [} [} O [} [} O [} [} (9] Q [} [} O
8 ©® & 8 & 8 ©® T B8 T B8 B T T 4000
o 0O 0o o 0o 0o 0O 0O 0o 0o o O O o0
5000
>
4000 <=
c
S
3000 3
%]
>
2000 3
1000
40
1955 - 2000
2000-2013
2009/11/12 - 2015
Altitud media Fuente: Farias-Barahona et al., 2020
13

77\



Geoformas Gravitacionales

Las geoformas gravitacionales corresponden a formas del relieve generadas por el transporte de sedimentos
mediante la fuerza de gravedad. Debido a la inestabilidad del terreno pueden ocurrir procesos de remociones en
masa, como los deslizamientos de tierra o caida de rocas que forman conos coluviales.

( Escarpe secundorio)

(Corona de deslizamiento)

Corona de
deslizamiento

Conos
coluviales

’
Py

. ‘Conos
coluviales =
3 \ - N

Estos eventos pueden tener consecuencias devastadoras para las
¢CUd |es son IOS riesgos sic\)/rir;:réi;i:?:fiocz;:?ungz.rlazs riesgos incluye,n la destryccién dg ,
, y carreteras, asi como la interrupcién
de los procesos de de servicios bdsicos como el suministro de agua y electricidad.
. Ademads, pueden causar pérdidas de vidas humanas y animales, al
remociones en masa? igual que dafios ambientales a largo plazo, como la degradacién
del suelo y la contaminacién del agua.
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Geoformas Aluviales

{Coémo se forma un abanico

aluvial?

Las geoformas aluviales se forman a partir del transporte de sedimentos mediante flujos saturados en agua, que se
originan en la parte alta de quebradas y laderas. Los sedimentos se depositan en la parte baja de los valles y a los pies
de las laderas, generalmente en forma de abanico.

A partir de una corriente de agua y sedimentos
que fluyen radpidamente pendiente abajo por
una quebrada, y que al entrar en una zona mds
plana y abierta, disminuyen su velocidad,
extendiéndose en forma de abanico.

Estos procesos han estado en marcha desde que comenzé a configurarse el relieve actual, hace aproximadamente 11.6
millones de afios. Es por ello que en los limites con el frente cordillerano, como en la comuna de Lo Barnecheq, se
observan diversos depdsitos aluviales de distintas épocas, incluso algunos aln se encuentran activos.

La presencia de agua en los poros del sedimento
debilita la unién entre particulas, facilitando su
desplazamiento. Por ejemplo, la arena
ligeramente himeda se mantiene unida, pero al
afiadir mds agua y llenar los espacios entre los
granos, la arena se desliza en diversas

(Abonicos qluviales)

direcciones.
Planicie aluvial
o}
Pendiente
estable

A. Suelo seco - alta friccién

Pendiente
inestable

Abanicos aluviales B. Suelo saturado

Fuente: Modificado de Tarbuck et al. (2005)
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Geoformas Fluviales

Las geoformas fluviales se forman a partir de la erosion, transporte y depositacion de sedimentos generada por los
rios. A partir de estos procesos se forman principalmente llanuras fluvio-aluviales y terrazas fluviales o fluvio-aluviales,
las que corresponden a superficies planas ubicadas a los costados de los rios.

En la alta cuenca del rio Mapocho, las terrazas fluviales se desarrollan en el sector inferior del rio Molina, préximo a la
confluencia con el rio San Francisco. Mientras que, las llanuras fluvio-aluviales se presentan en todos los esteros y rios
de la cuenca, con anchos variables entre 30 y 150 m.

(Terrczas fluviales )

(Llanura ﬁuvio—aluvial)
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Llanura fluvio-aluvial

Terraza fluvial
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iComo se forma las terrazas

fHuviales?

Las terrazas fluviales tienen el aspecto de escalones
paralelos a los rios que se crean con el tiempo.
Cuando el rio aumenta su caudal (1y 2), inunda zonas
laterales (llanura fluvio-aluvial), depositando
sedimentos en los lados (3). Al disminuir la cantidad
de agua, el rio erosiona la zona central y abandona
los sedimentos depositados generando niveles
planos, que forman una terraza fluvial (4). El rio
eventualmente puede volver a generar este ciclo,
formando asi una serie de terrazas.




El aumento en la frecuencia de lluvias
con isotermas 0°C en alturas elevadas,
incrementa el caudal de agua que fluye
a través de las cuencas, transportando

sedimentos aguas abajo y generando

eventualmente flujos aluviales, como
también deslizamientos de tierra.

Geomorfologia
y Cambio Climatico

Las geoformas presentes en la cuenca del rio
Mapocho son el resultado de procesos del
pasado, aunque contintian desarrolldndose
actualmente. Estas estructuras geomorfolégicas
son moldeadas por una combinacién de fuerzas
internas (endégenas) y externas (exégenas), cada
una desempefiando un papel crucial en su
formaciény evolucién. El cambio climético ha
intensificado de manera significativa los procesos
exdgenos. En este sentido, es esencial destacar
que el cambio climdtico no solo impacta, sino que
también desencadena y contribuye de manera
sustancial a la dindmica del relieve y la apariencia
del entorno en la alta cuenca del rio Mapocho.

Las altas temperaturas y las sequias
prolongadas han provocado una
disminucién en los caudales de los rios;
como resultado, la erosién y el transporte
de sedimentos a través de los mismos
también han disminuido.




Glosario

Abanicos aluviales:

Depésitos de sedimentos que se forman en la
desembocadura de un valle o quebrada, donde un rio o
corriente de agua que transporta sedimentos se
encuentra con una zona relativamente plana o drea mds
amplia.

Circo glaciar:
Se origina a medida que el hielo se acumula y erosiona la
parte superior de una montafia en forma de anfiteatro.

Conos coluviales:

Acumulaciones de material rocoso y sedimentos que se
depositan en forma de cono en la base de una laderq,
debido a la erosién y son transportados por la gravedad.

Corona de deslizamiento:

Zona superior del escarpe principal de un deslizamiento,
donde se evidencia la zona de arranque de material y la
zona que permanece estable.

Cuenca:

Regién geogrdfica definida por la delimitacion de su
drenaje, rios y quebradas que desembocan en un tnico
punto de salida, como un lago, un océano o un mar.

Dominios geomorfolégicos:

Areas de la superficie terrestre que comparten
caracteristicas geomorfolégicas similares, como la
forma del terreno, los procesos geoldgicos y las
formaciones de relieve.

Escarpes:

Pendientes pronunciadas o cortes en la superficie
terrestre que se caracterizan por cambios abruptos en la
elevacion del terreno. Pueden formarse por una variedad
de procesos geoldgicos, como la erosion o tectdnicos.

Geoformas:
Formas naturales en la superficie terrestre, como
montafias, valles y dunas.
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Glaciar:

Masa de hielo y nieve acumulada que se forma en
regiones donde la acumulacién de nieve supera la fusion.
Los glaciares se mueven lentamente a lo largo del tiempo
debido a su propio peso y a la deformacién interna del
hielo.

Hummocky:

Pequerias elevaciones de terreno, a menudo de forma
irregular, formadas por deslizamientos o movimientos de
tierra, dando lugar a colinas o monticulos de aspecto
desigual en el paisaje.

Isoterma 0°C:

Linea en un mapa que conecta puntos donde la
temperatura es de 0 grados Celsius, marcando el limite
entre las dreas con temperaturas por encima y por
debajo del punto de congelacion.

Lago proglaciar:
Cuerpo de agua que se forma cerca o en frente de un
glaciar debido al deshielo glaciar.

Llanura fluvio-aluvial:
Superficie plana adyacente a los rios y canales, sometida
a eventos de inundacién por la crecida de caudal.

Morrena:
Depésito de rocas y sedimentos dejado por un glaciar en
movimiento.

Planicie aluvial:

Superficie levemente inclinada contigua al piedemonte,
descendiendo la inclinacién en la medida que se aleja
hacia las planicies contiguas. Se forma principalmente
por el depésito de materiales arrastrados por corrientes
de agua desde zonas distales.

Reptacion:
Proceso lento, casi imperceptible de movimiento o
avance, que implica arrastre a lo largo de la superficie.




:Necesitas mds informacion? CENTRO HEMERA

Observacion de la Tierra

(\ Ponte en contacto con nosotros, visita
. nuestra pdgina https://hemera.umayor.cl/
= ) Ademds, te dejamos a tu disposicion los
‘ * siguientes vinculos donde podrds revisar
material educativo.

Enlaces

«  Unidades Geomorfolégicas de Chile en ArcGIS online:
https://ide-cigiden.hub.arcgis.com/datasets/f18aa2001ae04a51998abb952f337370/explore

«  Remociones en Masa: https://www.usgs.gov/programs/landslide-hazards/landslides-101
» International Association of Geomorphologists (IAG/AIG): http://fwww.geomorph.org/

e British Society for Geomorphology: https://www.geomorphology.org.uk/
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AngloAmerican

Material educativo preparado por la Gerencia de
Biodiversidad y Cambio Climdtico - Vicepresidencia de
Asuntos Corporativos y Sustentabilidad de
AngloAmerican, como parte de su compromiso por
aportar al conocimiento de la cordillera andina 'y de la
preparacion de la poblacién frente a fenémenos
naturales peligrosos.




