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EVALUACION GEOLOGICA DE PUNTOS DE ENCUENTRO
TRANSITORIO EN LAS COMUNA DE SAN CLEMENTE, MOLINA, RiO
CLARO Y CURICO EN CASO DE ERUPCION DEL GRUPO VOLCANICO
DESCABEZADOS, REGION DEL MAULE

RESUMEN
El Grupo Volcanico Descabezados corresponde a un conjunto de aproximadamente 18
centros de emision, donde destacan los volcanes Descabezado Grande, Cerro Azul y Quizapu.
Esta ubicado entre las comunas de San Clemente y Molina, Region del Maule. Su actividad
eruptiva data desde el Pleistoceno Medio hasta tiempos histéricos, destacando la erupcion de
1932 en el volcan Quizapu como una de las mas importantes reconocidas en los Andes, que

generd una columna eruptiva de casi 30 km de altura.

Con el objetivo de elaborar planes para la gestion del riesgo de desastres en zonas
expuestas a peligros volcanicos, el Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED) solicit6 a SERNAGEOMIN la evaluacién de Puntos de Encuentro Transitorio
correspondientes para el Grupo Volcanico Descabezados, lo que se circunscribe a las comunas
de San Clemente, Molina, Rio Claro y Curic6. En este contexto, en el presente trabajo se
proponen sitios con menor probabilidad de afectacion por peligros volcanicos para ser utilizados

con cardacter de transitorios en caso de erupcion.

La evaluacion se hizo recopilando informacion otorgada por parte de los encargados de
emergencia locales con respecto a sitios de interés en caso de crisis. Luego, se analizaron dichos
lugares mediante observacién geoldgica y morfolégica. Como parte del trabajo de gabinete se
comenzO con una caracterizacion topografica de los sitios visitados (utilizando un modelo de
elevacioén digital de 12,5 m/pixel de resolucion) para evaluar si son susceptibles a la afectacion
por peligros volcanicos. En particular, se tomé en consideracion los lahares, debido a lo cercano
que se encuentran las zonas pobladas de los principales valles. Esto se compar6 con el mapa de
peligros de Vera et al. (2022) y también, se complement6 con modelaciones numéricas de lahares
realizadas con el software Kestrel.

Como resultado se obtuvo que nueve (9) sitios cumplen con las condiciones técnicas para
ser considerados como puntos de encuentro transitorio (PET). En adicion, se recomienda la

designacién de cuatro (4) puntos de encuentro (PE) para facilitar la atencion de una eventual



emergencia. Finalmente, se recomienda coordinar las acciones a seguir frente a una erupcion
volcénica con los duefios y administradores de los recintos y terrenos donde se ubican estos
puntos, instalar sefialéticas de evacuacion ante erupcién volcénica y gestionar el buen estado de

las vias de acceso hacia los puntos de encuentro transitorio.

1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El Grupo Volcanico Descabezados (FIG. 1y FIG. 2) corresponde a una agrupacion de al
menos 18 centros de emisién, siendo los mas relevantes los volcanes Descabezado Grande,
Cerro Azul y Quizapu. A estos se le suman los centros eruptivos menores Las Resolanas, Los
Hornitos, Cerro Colorado, Reformados, Mondaca y Alto Las Mulas (Vera et al., 2022). Esta
ubicado en las provincias de Curicé y Talca, region del Maule, cubriendo un area de
aproximadamente 450 km?, siendo sus cumbres mas altas las del volcan Descabezado Grande
con 3.950 m s.n.m. y el Cerro Azul con 3.747 m s.n.m. Inmediatamente al oeste, se encuentra el
Parque Nacional Radal Siete Tazas y la Reserva Nacional Altos de Lircay, que de acuerdo con
informacion disponible en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE, 2024), ambas aumentaron a casi 4 veces el numero de visitantes entre los afios 2007
y 2018 (previo a la pandemia COVID-19). Este grupo volcanico esta dentro de la primera
categoria del ranking de riesgo especifico de volcanes activos, ocupando el puesto numero 5 de
la lista (SERNAGEOMIN, 2023).

En cuanto a su registro eruptivo, durante tiempos prehistéricos se han contabilizado cerca
de 36 erupciones explosivas, algunas de ellas acompafiadas de eventos efusivos, asociadas a
tanto los grandes edificios volcanicos, como a los centros eruptivos menores. Mientras que el
registro histdrico se restringe principalmente a la actividad del volcan Quizapu desde su formacion
en 1846 hasta la década de 1960 (Vera et al., 2022). Dentro de este periodo se produjo una de
las erupciones mas grandes ocurridas en los Andes en tiempos histoéricos, en el crater Quizapu
en 1932 la cual liber6 mas de 10 km?® de material eruptivo, siendo catalogada como una erupcion
con IEV (indice de Explosividad Volcanica) 5-6 (Hildreth y Drake, 1992). Semanas posteriores a
esta erupcion, ocurrié la formacion del crater Respiradero al norte del volcan Descabezado
Grande (Vera et al., 2022).



En cuanto a la actividad de los centros eruptivos menores, se destacan erupciones
correspondientes a Mondaca, Las Resolanas y Los Hornitos, las cuales han estado concentradas

en las ultimas decenas de afios (Vera et al., 2022).
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menores.

1.2. DEFINICIONES
A continuacién, se indican los conceptos claves a considerar en el disefio, preparacion y
difusion de planes de emergencias. Estos fueron definidos por la Oficina Nacional de Emergencia
del Ministerio del Interior (ONEMI), aprobadas en la Resolucion Exenta N°1130/2020, y que
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actualmente se encuentran vigentes segun el Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante
Desastres (SENAPRED).

1 Punto de Encuentro (PE): lugar de reunién, ubicado fuera del &rea de evacuacion, donde

arriban los/as evacuados/as a fin de ponerlos a resguardo.

1 Punto de Encuentro Transitorio (PET): lugar de reunion de las personas que se

encuentran en proceso de evacuacién, al ver imposibilitada la llegada directa a un Punto
de Encuentro y/o Area de Seguridad. Implica la asistencia de los organismos de respuesta

para la salida del area de evacuacion.

1 Area de seguridad (Zona de Seguridad): lugar con el menor nivel de riesgo posible en

relacién a una amenaza especifica, ubicado fuera del area de evacuacién. Es un area no

necesariamente delimitada.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el marco de la planificacion de ejercicios coordinados entre el SERNAGEOMIN y
SENAPRED (anteriormente la Oficina Nacional de Emergencias, ONEMI), SERNAGEOMIN
recibe el Oficio 2646 del 10 de diciembre de 2023 desde SENAPRED para el ejercicio que
involucra la variable de riesgo volcanico en el Grupo Volcanico Descabezados para el afio 2025.
En este contexto, se inicia en el afio 2024 una serie de gestiones y reuniones de coordinacion
con la Direccion Regional de SENAPRED Maule y las llustres Municipalidades de San Clemente,
Molina, Rio Claro y Curicé, por medio de sus encargados de emergencias, para determinar los
Puntos de Encuentro Transitorio (PET) en las inmediaciones del Grupo Volcanico Descabezados.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo consiste en definir lugares donde
técnicamente exista un peligro volcanico menor, identificando y validando geolégicamente PET

cercanos y accesibles a los centros poblados expuestos.

1.4. VIAS DE ACCESO
El acceso a las distintas zonas de estudio desde la capital regional del Maule, Talca, es
por la Ruta Internacional CH-115 hacia el sector de Armerillo, La Suiza y Cipreses, ruta que

bordea el rio Maule. Desde Molina, hacia rio Claro, las Rutas disponibles corresponden a la J-
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743y J-755. Y desde Curicd, hacia el sector del rio Lontué, la Ruta J-65. Ademas de estas rutas,

se han utilizado caminos secundarios segun disponibilidad.

1.5. AGRADECIMIENTOS
Este trabajo técnico fue realizado gracias al apoyo de las |. Municipalidades de San
Clemente, Molina, Rio Claro y Curicé, junto con la coordinacion y acompafamiento realizado por
la Direccion Regional de SENAPRED del Maule. Adicionalmente, se agradece a la comunidad
local y encargados de emergencia municipales de las comunas involucradas, por el aporte de

antecedentes relacionados con el territorio.

2. CONTEXTO VOLCANOLOGICO

2.1. TRABAJOS ANTERIORES

Dentro de los primeros trabajos de geologia basica de la zona se encuentran Groeber
(1947) y Gonzalez-Ferran y Vergara (1962). Los trabajos de volcanologia reciente comienzan con
la descripcion realizadas por Domeyko (1849a, b), Robillier (1934), Reck (1933), Kittl (1933), De
la Cerda (1934), Larsson (1937) y Fuenzalida (1942, 1943), y que continuaron con el trabajo de
Hildreth y Drake (1992) y con las descripciones tefroestratigraficas de Rovere et al. (2012) y
Contreras (2019). Recopilaciones y descripciones de actividad volcanica fueron efectuadas por
Casertano (1963), Gonzalez-Ferran (1995) y Petit-Breuilh (2004; 2022). Mas trabajos con
intereses variados como petrografia, geoquimica, estructural, entre otros, se encuentran

recopilados en Vera et al. (2022).

Finalmente, trabajos sobre peligro volcanico han sido publicados por Lara et al. (2011),
con la evaluacién del peligro volcanico a escala nacional de 1:2.000.000, por Amigo y Bertin
(2015), con el estudio de los peligros de los volcanes Cerro Azul y Quizapu a escala 1:50.000, vy,
finalmente por Vera et al. (2022), el mapa de peligros de los volcanes Descabezado Grande,

Cerro Azul, Quizapu y centros eruptivos menores a escala 1:75.000.

2.2. GEOLOGIA
El volcanismo reciente puede ser dividido considerando como ejes principales los
volcanes Descabezado Grande, Cerro Azul, Quizapu y centros eruptivos menores (FIG. 3), de

los cuales se detalla a continuacion:
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Volcan Descabezado Grande: estratovolcan conformado por una sucesion de lavas,
depodsitos de flujos piroclasticos y caidas (Vera et al.,, 2022). El didmetro basal del edificio
volcéanico es de 11 km, con un volumen de 30 km3, y en su cima se encuentra truncado con un
crater cubierto de hielo (Hildreth y Drake, 1992). Su actividad eruptiva habria comenzado en el
Pleistoceno Medio y continuado en el Pleistoceno Superior, donde la actividad constd
principalmente en la generacion de flujos de lava (Vera et al., 2022). En los ultimos 20.000 afios
AP (antes del presente), se ha caracterizado por formacion de domos, flujos de lava, flujos
piroclasticos, caida de piroclastos y avalanchas de detritos, siendo estos emitidos en erupciones
de tipo plinianas y freatomagmaticas (Vera et al., 2022).

Volcan Cerro azul: estratovolcan de cima asimétrica de 11 km?® de volumen, conformado
por flujos de lava y aglomerados volcanicos (Hildreth y Drake, 1992), que en su flanco suroeste
presenta dos centros de emision adventicios (Vera et al., 2022). Su construccion habria
comenzado en el Pleistoceno Superior cubriendo un volcan ancestral denominado Casitas (Wulff,
2003). En los dltimos 20.000 afios AP ha generado principalmente flujos piroclasticos y caida de
piroclastos.

Volcan Quizapu: corresponde a un centro eruptivo con un crater de 700 m de diametro,
ubicado en el flanco norte del volcan Cerro Azul. Estd conformado por lavas, aglomerados,
depdsitos de caida y flujos piroclasticos (Hildreth y Drake, 1992), en gran parte generados en sus
dos mayores erupciones. Segun Domeyko (1849) la formacion de este crater habria comenzado
en el afio 1846 con la emision de varios flujos de lava. Actualmente, se reconoce una extensa

capa de pémez de color blanquecina que fue depositada durante la erupcién de 1932.

Centros eruptivos menores: dentro de este grupo se pueden encontrar centros de
emisidn, conos piroclasticos y maares, los que se han denominado con los siguientes nombres:
conos Los Hornitos, Cerro Colorado y Reformados, maares Las Resolanas, centro eruptivo
Mondaca, Alto Las Mulas, Domo Estero del Volcan y Domo Torta.

Los Hornitos corresponden a conos construidos por material piroclastico y generadores
de flujos de lava, cuyas edades van desde 520+30 AP y 790+120 AP (Vera et al., 2022). Cerro
Colorado y Reformados corresponden a conos piroclasticos construidos de material piroclastico
y lavas, cuyas edades de formacion estaria en los ultimos 20.000 afios AP (Vera et al., 2022).
Mientras que los centros de emision Las Resolanas corresponden a 3 crateres y maares

probablemente derivados de actividad freatomagmatica (Vera et al., 2022).
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Los centros eruptivos Mondaca, Alto Las Mulas, Domo Estero del Volcan y Domo Torta,
corresponden en general a coladas de lava o domos, asociados a compaosiciones quimicas y
condiciones eruptivas distintas al grupo anterior. El primero tendria una edad de 1.100+£120 afios
AP (Vera et al., 2022).
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FIG. 3. Distribucion de productos relacionados a volcanes y centros eruptivos menores con actividad en los ultimos
20.000 afios AP (Modificado de Vera et al., 2022).
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2.3. PELIGROS VOLCANICOS

Segun el mapa de peligros de los volcanes Descabezado Grande, Cerro Azul, Quizapu y
centros eruptivos menores de Vera et al. (2022), que se muestra en la FIG. 4, los principales
peligros se separan en proximales y distales. Los primeros, incluyen flujos de lava, corrientes de
densidad piroclastica y lahares primarios y secundarios. Por otro lado, los peligros distales,
corresponderian a lahares secundarios y corrientes de densidad piroclastica de baja recurrencia.
La caida de piroclastos, por su parte, podria afectar las zonas tanto proximales como distales del
grupo volcanico.

Los peligros se clasifican en muy alto, alto, moderado, bajo y muy bajo, y son identificados
con distintos colores en el mapa, ademas se muestran en forma de lineas continuas, la
probabilidad de albergar 10 cm de espesor de material piroclastico. En particular, las zonas de
muy alto y alto peligro serian las con mayor probabilidad de ser afectadas en una futura erupcion
en el grupo volcanico (Vera et al., 2022). Esto basado en erupciones del volcan Quizapu desde
1846 hasta la década de 1960 y en las erupciones mas frecuentes en tiempos postglaciales (Vera
et al., 2022).

Con respecto a las coladas de lava, estas podrian alcanzar hasta 20 km de extension y
espesores de 160 m, y variar entre composiciones basdlticas y rioliticas. Podrian originarse con
mayor probabilidad desde el volcan Quizapu, Los Hornitos y Mondaca, por lo tanto, afectando los
valles de los rios Barroso, La Invernada, Cipreses, Blanquillo y Lontué. En cuanto a las corrientes
de densidad piroclasticas, estas podrian generarse con mayor probabilidad desde los volcanes
Descabezado Grande, Quizapu y Cerro Azul; y desde los centros eruptivos menores Mondaca,

Los Hornitos y Las Resolanas, pudiendo alcanzar hasta 17 km de distancia.

Debido a la presencia de cobertura nival durante los meses de invierno y sectores con
casquete glaciar permanente en la zona, es que se pueden producir lahares primarios de gran
magnitud, por causa de su interaccion con corrientes de densidad piroclastica y flujos de lava.
Estos, dependiendo del volumen involucrado pueden rellenar los valles de los rios Lontué,
Blanquillo hacia el rio Claro, La Invernada, Cipreses y Maule. Otro tipo de peligro, relacionado,
son los lahares secundarios producidos por un eventual represamiento de agua y posterior
liberacion subita o por removilizacion de piroclastos ante episodios de abundante lluvia. Ambos
pueden producir corrientes que se distribuyan por los valles de los rios Barroso, Blanquillo hacia

rio Claro, Lontué, Cipreses y Maule.
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En cuanto a la caida de piroclastos, se tiene como referencia el mayor evento ocurrido en
tiempos historicos en este grupo volcanico, que tuvo el desarrollo de una columna pliniana de
casi 30 km de altura. Por lo que en caso de ocurrir un evento de similar magnitud se generaria
una afectacion directa hacia el este del grupo volcanico, debido a la direccién preferencial de los

vientos (FIG. 5), afectando principalmente el sector fronterizo.

Asi, ante una eventual erupcion de este grupo volcanico, el cual presenta una alta
frecuencia eruptiva, se generaria afectacion a la actividad agricola, ganadera, minera, turistica y
energética de la region del Maule.
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FIG. 4. Mapa de peligros de los volcanes Descabezado Grande, Cerro Azul, Quizapu y centros eruptivos menores
(Modificado de Vera et al., 2022).

18



10 km s.n.m. 15 km s.n.m. 20 km s.n.m. 25 km s.n.m.

N

Invierno Otono Verano

Primavera

] == —/1 [ 1 [ ]
0-5m/s 5-10 m/s 10-20 m/s 20-30 m/s 30-40 m/s =40 m/s

FIG. 5. Direccion y velocidad del viento promedio. Los datos fueron obtenidos a partir del modelo de Reanalysis
(Kanamitsu et al., 2002) entre los afios 2010 y 2020, tomando capas representativas de las alturas 10, 15, 20 y 25 km
s.n.m. (sobre el nivel del mar) segun estaciones del afio: verano (diciembre, enero y febrero), otofio (marzo, abril y
mayo), invierno (junio, julio y agosto) y primavera (septiembre, octubre y noviembre).

19



2.4. REGISTRO ERUPTIVO

El registro eruptivo histérico del Grupo Volcanico Descabezados se caracteriza por la
actividad casi continua del volcan Quizapu desde 1846 hasta la década de 1960 (Vera et al.,
2022) y ha involucrado etapas efusivas y explosivas, evidenciando un gran contraste en su estilo
eruptivo.

La cronologia eruptiva histérica comenzaria en 1835 con actividad explosiva en el volcan
Cerro Colorado (Petit-Breuilh, 2022), que aun no ha sido confirmada. En 1846 se habria generado
el crater Quizapu (Domeyko, 1849; Fuenzalida, 1943), que estuvo acompafado por la emision de
al menos 15 flujos de lava que cubrieron un area de 50,4 km? (Hildreth y Drake, 1992), las que
habrian alcanzado por el sector este el valle del rio Barroso y por el oeste el rio Blanquillo (Vera
et al., 2022). En 1906-1907 se habria generado actividad explosiva en el mismo crater anterior
(Gonzélez-Ferran, 1995) y en 1914-1915 generd una columna de 6 a 7 km de altura (Fuenzalida,
1943). Entre 1916 y 1932, la actividad explosiva continué de manera intermitente emitiendo gases
y columnas bajas (Gonzéalez-Ferran, 1995).

En 1932 ocurri6 la mayor actividad explosiva en el crater Quizapu, de caracter pliniano, la
que alcanzé entre 27 y 30 km de altura (Hildreth y Drake, 1992). Esta erupcién habria generado
flujos piroclasticos por el colapso de la columna eruptiva (Vera et al., 2022) y ademas un potente
depésito de caida que es visible actualmente desde imagenes satelitales. 20 dias después de la
erupcion del crater Quizapu y hasta 1935 se habria generado un crater en la ladera norte del

volcan Descabezado Grande, denominado Respiradero.

Los eventos posteriores a esta fecha no estdn bien documentados, pero se habria
continuado con actividad de baja energia en los centros principales (Gonzalez-Ferran, 1995).
Actualmente, la actividad del volcan se restringe a la ocurrencia de sismicidad de baja magnitud,
la que esta siendo monitoreada constantemente por el Observatorio Volcanolégico de los Andes
del Sur (OVDAS) parte de SERNAGEOMIN.
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3. METODOLOGIA

3.1. DIAGNOSTICO TERRITORIAL DE PUNTOS DE ENCUENTRO TRANSITORIO EN
CASO DE CRISIS VOLCANICA

Con el objetivo de realizar un trabajo en conjunto con la comunidad y los distintos actores

locales en el levantamiento de puntos de encuentro transitorios, se llevé a cabo una campafia de

terreno entre los dias 7 y 11 de octubre de 2024 a las inmediaciones del Grupo Volcanico

Descabezados.

Durante el primer dia de trabajo en terreno se realizé una actividad de sociabilizacion (FIG.
6) del Mapa de peligros de los volcanes Descabezado Grande, Cerro Azul, Quizapu y centros
eruptivos menores; junto con una charla sobre los procesos y peligros volcanicos y la gestion del
riesgo en esta indole, ademas de coordinar el trabajo de evaluacion geoldgica de PET de los dias
siguientes. Esto se desarroll6 en dependencias de SENAPRED Maule, el dia 7 de octubre del
2024, con la presencia de los encargados de emergencia de las comunas de San Clemente,
Molina, Rio Claro, Curico, Pelarco y Colbun.

En la campafia de terreno se visitaron puntos, donde se observaron depositos, se evaluo
la ubicacién de cada sitio respecto a las zonas de peligro y también con respecto a los principales
cauces, ademas de las caracteristicas operativas de cada lugar. Se evaluaron un total de 16
puntos, donde 10 fueron en la comuna de San Clemente, 3 en Molina, 2 en Rio Claro y 1 en
Curicé.

La visita en terreno se realiz6 con el apoyo de los encargados de emergencia municipales

de las comunas involucradas y SENAPRED Maule.
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SENAPRED

FIG. 6. Fotografias de reuniones realizadas en conjunto con municipalidades (A-D) y trabajo en terreno (E-F).
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3.2. CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL TERRENO

Entre los dias 8 y 10 de octubre se realizé la caracterizacién geoldgica de los puntos de
interés. En particular, se escogieron los valles expuestos a la generacién de lahares en caso de
erupcién del grupo volcanico. Estos son: valle del rio Maule y Claro-Blanquillo en la comuna de
San Clemente, valle del rio Claro en las comunas de Molina y Rio Claro y valle del rio Lontué en
la comuna de Curicé. En cada uno de estos valles se evaluaron sectores poblados ubicados cerca
de las zonas de peligro de lahares primarios y secundarios segin el mapa de Vera et al. (2022).

En la FIG. 7 se presentan los puntos visitados en terreno, los que consisten en puntos o
sectores a evaluar como PET y puntos de observacion geolédgica que fundamenten la evaluacion.
Se observaron y describieron depdsitos, se evalud la ubicacién espacial de cada sitio con
respecto a productos de erupciones pasadas y se estimd la distancia con respecto a los
principales cauces. Por otra parte, se evaluaron caracteristicas morfoldgicas de la zona, como

sinuosidad de valles, barreras topogréaficas y cambios de pendientes.
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3.3. TRABAJO DE GABINETE

Como complemento al levantamiento de terreno, se llevé a cabo trabajo de gabinete
consistente en el analisis espacial de los puntos de interés visitados en la campafia de terreno de
levantamiento geoldgico, evaluando la ubicacion de estos puntos en relacion con el mapa de
peligros a escala 1:75.000 (Vera et al., 2022), elaborado por SERNAGEOMIN. Ademas, se
evaluaron algunos sectores con potencial para establecer PET, de acuerdo con su contexto
geomorfologico y presencia de comunidades, segun observaciones de imagenes satelitales.

Por otra parte, se realizaron perfiles topograficos por medio de un modelo de elevacion
digital (DEM) ALOS PALSAR (JAXA/METI, 2011), de resolucion 12,5 m/pixel, a través de su
correspondiente procesamiento en los softwares ArcGIS 10.7 y para evaluar si las zonas
propuestas se encuentran en lugares topograficamente susceptibles a ser afectados por algin
proceso volcanico. Este analisis fue complementado con modelaciones numéricas de flujos

lahéricos, lo que permite evaluar zonas de potencial inundacién por dicho proceso (ver Anexo).

4. RESULTADOS

4.1. DEFINICION DE PUNTOS DE ENCUENTRO TRANSITORIO
Sobre la base del trabajo en terreno y posterior andlisis de gabinete se evaluaron los sitios
gue se podrian utilizar como puntos de encuentro transitorio (PET) en caso de una eventual
erupcién del Grupo Volcanico Descabezados. A continuacion, se describen las caracteristicas de

cada punto evaluado y se evalla, desde el punto de vista geoldgico, su pertinencia como PET.

4.1.1. CANCHA POBLACION ARMERILLO, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A1)

La poblacion Armerillo corresponde a un asentamiento ubicado a un costado del camino
fvari ante Armerill oo, sobre el abanico aluvial del
Maule (FIG. 8)
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: »F’q:blac'ién Armerillo

FIG. 8. Ubicacién de la Poblacion Armerillo, a un costado del rio Maule. Fotografia captada desde la ruta CH-115,
desde el SE del punto evaluado.

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado por lahares que desciendan por el valle del rio Claro, que se podrian generar
durante erupciones de los volcanes Descabezado Grande, Quizapu, Cerro Azul, Alto Las Mulas
y Las Resolanas. En particular, el punto evaluado se encuentra en la zona de moderado peligro,
gue representa los lahares primarios de volimenes méaximos de 20 millones de m® y lahares
secundarios de 200 millones de m?,

En el perfil topogréfico de la FIG. 9, se observa que se ubica a menos de 250 m del cauce

activo del rio Maule y a una diferencia de cota cercana a los 15 m.

Cabe destacar que, esta poblacién, suele quedar aislada durante crecidas del rio Maule
en circunstancias de alta tasa de precipitaciones, por lo que ante un evento volcanico en donde
desciendan flujos por el rio, podria ocurrir algo similar. De este modo, no se aconseja a los
habitantes evacuar a PET ubicado en Vientos Bajos, ni rio abajo. Por lo mismo, se propone la
cancha de la poblacion Armerillo, como centro de reunién, ya que cumple con las condiciones
para albergar un PET en caso de erupciones que originen lahares por los valles de los rios Claro-
Blanquillo y Maule.
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FIG. 9. Perfil topografico transversal entre la Cancha de la poblacion Armerillo y el rio Maule.

4.1.2. VIENTOS BAJOS, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A2)
Sitio ubicado en la comuna de San Clemente, en una de las terrazas aluviales de mayor
elevacion de la localidad de Armerillo, a una cota de 535 m s.n.m. (FIG. 10). Su acceso se realiza

por caminos rurales que conectan internamente a la localidad.
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FIG. 10. Sector Vientos Bajos de Armerillo. A) Fotografia que muestra la relacion entre el principal asentamiento de
Vientos Bajos y la terraza evaluada. B) Fotografia de la terraza evaluada.

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado solo por erupciones de gran magnitud y muy baja recurrencia, clasificado como
muy bajo peligro. Cabe destacar que se encuentra a 200 m de distancia horizontal de la zona de
moderado peligro, que representa a lahares primarios de volimenes méaximos de 20 millones de
m?y lahares secundarios de 200 millones de m?, y a mas de 750 m de la zona de alto peligro.

En el perfil topogréfico de la FIG. 11 se observa que el punto evaluado se ubica a una cota
de 530 m s.n.m. y a una diferencia vertical de 40 m con respecto al cauce activo, lo que es
coherente con su localizacion sobre una terraza aluvial superior.

Sobre la base de estos antecedentes, el sector indicado cumple con las condiciones para
ser considerado como PET en caso de generacion de lahares que desciendan por los rios Claro

i Blanquillo y Maule.
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FIG. 11. Perfil topogréfico transversal entre el punto evaluado en el sector Vientos Bajos y el rio Maule.

4.1.3. PARQUE TRICAHUE, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A3)
Punto ubicado en la localidad de Armerillo, comuna de San Clemente, en la ribera norte
del rio Claro (FIG. 12). Su acceso se realiza a través de un camino rural que une a la zona de

Vientos Bajos con el Parque Natural Tricahue, ascendiendo desde la cota 500 hasta 560 m s.n.m.
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San Carlos La Campana

FIG. 12. Sector Parque Tricahue. A) Predio evaluado. B) Fotografia desde el sector evaluado hacia el valle del rio Claro
y la terraza sur del rio.

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado por lahares que desciendan por el valle del rio Claro, que se podrian generar
durante erupciones de los volcanes Descabezado Grande, Quizapu, Cerro Azul, Alto Las Mulas
y Las Resolanas. En particular, el punto evaluado se encuentra en zona de moderado peligro, la
gue representa los lahares primarios de volimenes maximos de 20 millones de m®y lahares
secundarios de 200 millones de m®. Cabe destacar que este punto se ubica a una distancia
horizontal de menos de 40 m del alto peligro, que representa a lahares con volimenes menores
a 5 millones de m3, y que en este sector se restringen a los limites del cauce activo.

Desde un punto de vista geomorfolégico, el sitio evaluado se ubica sobre una terraza
aluvial de 30 m sobre el nivel del cauce activo, la que tiene alimentacion de los valles Claro y
Tricahue, que desciende desde el norte (FIG. 13).

Sobre la base de estos antecedentes, el sector indicado cumple con las condiciones para
ser considerado como PET en caso de generacion de lahares que desciendan por el rio Claro.
No se recomienda evacuar por el camino rural hacia el sector bajo de Armerillo, ante la posibilidad

de desbordes del Rio Claro-Blanquillo a la altura del puente Claro o Los Vientos.
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FIG. 13. Perfil topogréfico longitudinal entre el punto evaluado en el sector del Parque Tricahue y el rio Claro; y de
sector San Carlos La Campana con el rio Claro y Maule.
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4.1.4. SAN CARLOS LA CAMPANA, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A4)

Paoblacion perteneciente a la comuna de San Clemente, ubicada entre ribera sur del rio
Claro y la ribera norte del rio Maule, a 1.500 m de la junta entre ambos rios. Su acceso se realiza
a través de la ruta internacional CH-115 y luego por caminos internos que conducen al Fundo La

Campana. El punto evaluado corresponde a un predio particular (FIG. 14).

N ) S NE SO
Derrumbe [B] = -

-« Predio particular

FIG. 14. Sector San Carlos La Campana. A) Predio particular evaluado. B) Desprendimiento de rocas en el cerro
ubicado hacia el N del sitio evaluado.

g

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado por lahares que desciendan por el valle del rio Claro y/o Maule, que se podrian
generar durante erupciones de los volcanes Descabezado Grande, Quizapu, Cerro Azul, Alto Las
Mulas, Las Resolanas y Los Hornitos. En particular, el punto evaluado se encuentra en limite
entre la zona de moderado peligro, que representa los lahares primarios de volimenes maximos
de 20 millones de m®y lahares secundarios de 200 millones de m?, y la zona de muy bajo peligro,
que corresponde a la zona potencialmente afectada por erupciones de gran magnitud, pero de
muy baja recurrencia en los ultimos 20.000 afios AP. Asimismo, se ubica a 550 m de distancia
horizontal de la zona de alto peligro que desciende por el rio Claro y a 850 m del alto peligro que
desciende por el rio Maule.

Desde un punto de vista geomorfologico (FIG. 13), el sitio evaluado se ubica sobre una
terraza aluvial de entre 35 y 45 m sobre el nivel del cauce activo, la que tiene alimentacion de los
valles Claro y Maule, principalmente, con aporte subordinado de los rios Tricahue y Melado. Por
otro lado, se observa que el punto se ubica en la terraza superior, de un total de 3 terrazas que

se forman en la confluencia de los rios antes mencionados.

Sobre la base de estos antecedentes, el sector indicado cumple con las condiciones para
ser considerado como PET en caso de generacién de lahares que desciendan por los rios Claro

T Blanquillo y Maule.
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4.1.5. LAS PARCELAS (LA SUIZA), COMUNA DE SAN CLEMENTE (A5)
Sitio ubicado en la comuna de San Clemente, en el sector conocido localmente como Las
Parcelas del Fundo La Suiza (FIG. 15).
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FIG. 15. Sector de Las Parcelas de La Suiza. Fotografia corresponde a predio particular evaluado.

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado por lahares que desciendan por el valle del rio Maule, que se podrian generar
durante erupciones de los volcanes Cerro Azul y Los Hornitos. En particular, el punto evaluado
se encuentra en la zona de moderado peligro, que representa los lahares primarios de volimenes
maximos de 20 millones de m®y lahares secundarios de 200 millones de m3.

En los perfiles topograficos (FIG. 16) se observa que el punto estd a una distancia
horizontal de ~600 m del cauce activo del rio Maule, por donde, ademas, se delimita la zona de
alto peligro por lahares, mientras que su diferencia de cota es de ~25 m aproximadamente.

Cabe destacar que este PET es valido en caso de que una futura reactivacion del volcan
Cerro Azul y Los Hornitos, evolucione de tal manera que genere lahares secundarios de gran
envergadura, debido al represamiento de agua por semanas en el valle Cipreses. Al no ser este
un peligro inmediato, y al ubicarse esta zona fuera de los peligros mas recurrentes, es que podria
no ser requerido este PET durante las primeras etapas de una emergencia.

Por lo anterior, el sector indicado cumple con las condiciones para ser considerado como

PET bajo las condiciones sefialadas anteriormente.
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FIG. 16. Perfil topogréfico transversal y longitudinal entre sector de Las Parcelas (La Suiza) y el rio Maule.

4.1.6. POSTA LA SUIZA, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A6)

Punto perteneciente a la comuna de San Clemente, ubicado en el sector de La Suiza. La
infraestructura corresponde a una posta rural que se encuentra a un costado de la Ruta
Internacional CH-115 (FIG. 17).
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FIG. 17. Sector evaluado en Posta La Suiza. A) Posta de La Suiza. B) Vista contraria a la posta, que da cuenta de la
cercania del rio Maule y estero Las Garzas.

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado por lahares que desciendan por el valle del Maule, que se podrian generar durante
erupciones de los volcanes Cerro Azul y Los Hornitos. En particular, el punto evaluado se
encuentra en la zona de moderado peligro, que representa los lahares primarios de volumenes
maximos de 20 millones de m?y lahares secundarios de 200 millones de m2.

Desde el punto de vista geomorfoldgico (FIG.18), el sitio evaluado se ubica sobre una
terraza aluvial con aporte del valle del rio Maule y del estero Las Garzas. En los perfiles
topogréficos se observa que la posta esta a una distancia horizontal de ~180 m del cauce activo
del rio Maule, mientras que su diferencia de cota es de 10 m aproximadamente.

Por lo anterior, el sector indicado no cumple con las condiciones para ser considerado

como PET, dado su cercania con el cauce activo del rio Maule y probabilidad de inundacién.
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FIG. 18. Perfiles transversales entre sectores evaluados en Posta La Suiza y La Suiza, y el rio Maule.

4.1.7. LA SUIZA, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A7)
Sector poblado perteneciente a la comuna de San Clemente, ubicado a un costado de la

Ruta Internacional CH-115 (FIG. 19). Se sitta sobre terrazas aluviales formadas en la confluencia

entre los esteros Las Garzas y el rio Maule.
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FIG. 19. Sector evaluado en La Suiza. A) Camino interno de localidad ubicado sobre terraza superior a rio Maule. B)
Vista estero Las Garzas.

Segun el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4) este sector se veria
afectado por erupciones de gran magnitud y muy baja recurrencia, clasificado como muy bajo
peligro, y en parte cubierto por moderado peligro, ubicAndose ademés a 810 m del alto peligro.
Sus caracteristicas geomorfolégicas son similares a las de la Posta La Suiza, pero se aleja de la

confluencia anteriormente mencionada, en una terraza de mayor elevacion. EnelperfiB-B6 d e

FIG. 18 se evidencia que la diferencia de altura del punto evaluado versus el cauce activo del rio

Maule es superior a 30 m.

Tal como ocurre en el sector Las Parcelas (La Suiza), este PET es valido en caso de que
una futura reactivacion del volcan Cerro Azul y Los Hornitos, evolucione de tal manera que genere
lahares secundarios de gran envergadura, debido al represamiento de agua por semanas en
Laguna de la Invernada. Al no ser este un peligro inmediato, y al ubicarse esta zona fuera de los
peligros mas recurrentes, es que podria no ser requerido este PET, al menos durante las primeras
etapas de una emergencia.

Por lo anterior, el sector indicado cumple con las condiciones para ser considerado como
PET bajo las condiciones declaradas anteriormente, y dada su mayor elevacién con respecto al

cauce del rio Maule.
4.1.8. REFUGIO MUNICIPAL CLUB DE PESCA, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A8)

Infraestructura municipal de la comuna de San Clemente, ubicado a un costado de la ruta
CH-115, en el sector de Curillinque (FIG. 20).
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FIG. 20. Sector donde se ubica el Refugio Municipal y el rio Maule al fondo.

De acuerdo con el mapa de peligros volcanicos (Vera et al., 2022; FIG. 4), este sector se
veria afectado por lahares que desciendan por el valle del Maule, que se podrian generar durante
erupciones de los volcanes Cerro Azul y Los Hornitos. El sitio evaluado se encuentra en la zona
de moderado peligro, que representa los lahares primarios de volumenes maximos de 20 millones
de m?y lahares secundarios de 200 millones de m3. Sin embargo, se ubica a menos de 100 m de
la zona de alto peligro.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el sitio evaluado se sitla sobre la llanura de
inundacion del rio Maule, a ~100 m de su cauce activo. En los perfiles topograficos de la FIG. 21
se observa que la infraestructura evaluada se ubica en la misma cota del rio. Sin embargo, se
debe considerar que, dado el error de la resolucién del modelo digital, esta diferencia de cota
podria ser mayor.

Por lo anterior, el sector indicado no cumple con las condiciones para ser considerado

como PET, dado su cercania con el cauce activo del rio Maule y alta probabilidad de inundacién.
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FIG. 21. Perfil transversal entre el punto evaluado en el Refugio Municipal y rio Maule.

4.1.9. LOS ALAMOS, COMUNA DE SAN CLEMENTE (A9)

Sector ubicado en la comuna de San Clemente, cercano a la entrada de la Central
Hidroeléctrica Los Cipreses y a la confluencia de los rios Maule y Cipreses. En patrticular, en este
estudio, se evalla la pertinencia como PET de la Escuela Naciones Unidas, la Posta de Salud

aledana y la multicancha de la comunidad (FIG. 22).
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