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RESUMEN

En esta nota se presentan algunas técnicas cuantitativas destinadas a la correlacion de datos morfogrdficos y morfomé-
tricos; las laderas juegan un papel importante segun su exposicion a las masas de aire, de ello derivan procesos morfo-
genéticos de diversa intensidad. Este impacto se correlaciona con la superficie, estimada en km?, de laderas expuestas.
Junto a ello, se estima la pendiente como elemento de juicio para juzgar la calidad del drenaje. En la XI Region las zo-
nas pantanosas constituyen un potencial agropecuario interesante, aun no explorado geogrdficamente,

RESUME
Dans cet étude il y a quelgues technigues cuantitatives, orientées a la correlation de I'information morphographique
et morphometrique; les versants jouent un aspect important selon I'exposition a les masses d’air, d'ou processus mor-

phogenetiques d’intensité variable. Cet impact il est en corrélation avec la surface de versant exposée, estimée en kmn?
En plus, la pente c'est un élément pour califier la nature du drainage. A la XI Région, les zones marécageuses ils sont

un potential agropecuaire interesant, mais sans exploration géographique.

Antecedentes: Este estudio forma parte de una
investigacion llevada a cabo, durante el afio 1989,
en la cuenca del Rio Cisnes, XI Region, con fon-
dos de la Direccidén de Investigacién, Vicerrecto-
ria Académica de la Universidad Catolica; el pro-
yecto identificado como DIUC 33/89 fue apoyado
por la Intendencia Regional XI Region, a través
del MOP Regional y la Ilustre Municipalidad de
Puerto Cisnes.

Procedimientos técnicos: Un trabajo de gabine-
te de seis meses y tres misiones en el terreno, de-
sarrolladas respectivamente los meses de marzo,
julio y septiembre, permitieron cubrir la cuenca
del Rio Cisnes con un total de levantamiento es-
timado en 3.735 km?.

Mediante fotografias aéreas a escala 1:60.000
se levant6d la red hidrogrifica, detectindose tres
zonificaciones de procesos en laderas: procesos
torrenciales, gravitacionales y nivales.

Mediante cartografia a escala 1:50.000 se pre-
pararon cartas de pendientes, utilizando rangos de
siete colores que cubren inclinaciones desde planos
hasta 459.

Las laderas fueron analizadas, segin su exposi-
cion, de acuerdo a la Rosa de los Vientos a escala
1:50.000, desde las siguientes orientaciones:
N-S-E-W; NE-NW-SE-SW. A cada porcidén de lade-
ras, asi identificadas, se calculo su superficie me-
diante planimetro electronico. De este modo se
obtuvo para cada subcuenca del sistema Rio Cis-

nes la superficie expuesta segiin determinada
orientacién geogrifica, estimada en km?® (Cua-
dro 1).

CUADRO N©° 1

Superficie total de laderas de subcuencas,
por exposicion

Superficie Exposicion
S km? de laderas

Rio Mallin chileno 120,43 SE
Rio Mallin chileno 69,52 NW
Rio Mallin chileno 58,91 S
Rio Mallin chileno 49,85 SwW
Rio Mallin chileno 17,61 NE
Rio Mallin chileno 17,52 w
Rio Mallin chileno 8,69 E
Laguna Las Torres 64,81 NE
Laguna Las Torres 59,24 SwW
Laguna Las Torres 55,35 SE
Laguna Las Torres 50,04 W
Laguna Las Torres 43,29 E
Laguna Las Torres 42,66 NW
Laguna Las Torres 35,76 N
Laguna Las Torres 25,18 S
Lago Roosevelt 61,96 SE
Lago Roosevelt 51,55 E
Lago Roosevelt 55,92 NE
Lago Roosevelt 51,03 W
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Superficie Exposicion Superficie Exposicion
b

Peheysocm km? de laderas el km? de laderas
Lago Roosevelt 43,79 SW Arroyo Los Patos 95,56 NW
Lago Roosevelt 37,98 NW Arroyo Los Patos 86,96 E
Lago Roosevelt 33,75 S Arroyo Los Patos 85,95 NE
Lago Roosevelt 17,26 N Arroyo Los Patos 85,10 SE
Arroyo Los Patos 249,75 N Villa Mafiiguales 0,40 NE
Arroyo Los Patos 175,00 S Villa Mafiiguales 0,33 NW
Arroyo Los Patos 146,62 SwW Villa Mafiiguales 0,33 SE
Arroyo Los Patos 128,48 W Villa Maiiiguales 0,33 E
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Superficie Exposicién

i e km? de laderas
Villa Mafiiguales 0,20 N
Villa Mafiiguales 0,05 W
Villa Maniguales 0,04 SwW
Valle Marta 44,82 SE
Valle Marta 41,84 NW
Valle Marta 33,59 S
Valle Marta 32,37 E
Valle Marta 29,33 NE
Valle Marta 23,11 N
Valle Marta 20,89 w
Valle Marta 7,69 SwW
Valle El Turbio 0,30 S
Valle El Turbio 0,29 SE
Valle El Turbio 0,04 SW
Valle El Turbio 0,03 NE
Valle El Turbio 0,03 N
Valle El Turbio 0,01 E
Cisnes Medio 85,18 SE
Cisnes Medio 83,84 SW
Cisnes Medio 74,68 S
Cisnes Medio 69,32 o
Cisnes Medio 64,18 N
Cisnes Medio 57,711 w
Cisnes Medio 51,40 NE
Cisnes Medio 49,79 NW
Cerro Catedral 17,92 NW
Cerro Catedral 17,05 NE
Cerro Catedral i by o SwW
Cerro Catedral 11,08 N
Cerro Catedral 8,95 SE
Cerro Catedral 5,19 E
Carro Catedral 5,12 S
Cerro Catedral 4,46 w
Cerro Caceres 206,77 NW
Cerro Caceres 151,86 N
Cerro Caceres 126,91 SE
Cerro Caceres 79,25 S
Cerro Caceres 52,81 NE
Cerro Ciceres 51,22 E
Cerro Caceres 45,70 SW
Cerro Caceres 36,28 W

Posteriormente se realizd en el computador
un ordenamiento para cada subcuenca, listando
de mayor a menor la superficie expuesta e iden-
tificando la exposicion de ladera dominante.

Finalmente se obtuvo en el ordenador un ran-
king de superficies por subcuencas, con el objeto
de identificar aquella subcuenca que presentaba
la mayor superficie de exposicion, segiin determi-
nada orientacion. De este modo Cerro Caceres es
la subcuenca que presenta la mayor cantidad de
superficie expuesta en la direccion NW y SE;
en cambio, Arroyo Los Patos presenta superficies
dominantes al NE, N, E, SW, S y W. (Cuadro 2).

CUADRO N© 2
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Ranking de superficies, por exposicion de laderas,

por subcuencas

Superficie Exposicion
Subcuencas 2
km de laderas

Cerro Caceres 206.77 NW
Arroyo Los Patos 95,56 NW
Rio Mallin chileno 69,52 NwW
Cisnes Medio 49,79 NwW
Laguna Las Torres 42,66 NW
Valle Marta 41,84 NW
Lago Roosevelt 37,98 NW
Cerro Catedral 1592 NW
Villa Mafniguales 0,33 NW
Arroyo Los Patos 85,95 NE
Laguna Las Torres 64,81 NE
Lago Roosevelt 55,92 NE
Cerro Caceres 52,81 NE
Cisnes Medio 51,40 NE
Valle Marta 29,33 NE
Rio Mallin chilleno 17,61 NE
Cerro Catedral 17,05 NE
Villa Mafiiguales 0,40 NE
Valle El Turbio 0,03 NE
Arroyo Los Patos 249,75 N
Cerro Caceres 151,86 N
Cisnes Medio 64,18 N
Laguna Las Torres 35,76 N
Valle Marta 2311 N
Lago Roosevelt 17,26 N
Cerro Catedral 11,08 N
Villa Mafiiguales 0,20 N
Valle El Turbio 0,03 N
Arroyo Los Patos 86,96 E
Cisnes Medio 69,32 E
Lago Roosevelt 37,55 E
Cerro Caceres 51,22 E
Laguna Las Torres 43,29 E
Valle Marta 32A37 E
Rio Mallin chileno 8,69 E
Cerro Catedral 5,19 E
Villa Mafiiguales 0,33 E
Valle El Turbio 0,01 E
Arroyo Los Patos 146,62 SW
Cisnes Medio 83,84 SW
Laguna Las Torres 59,24 SW
Rio Mallin chileno 49,85 SW
Cerro Caceres 45,70 SW
Lago Roosevelt 43,79 SW
Cerro Catedral 11,75 SwW
Valle Marta 7,69 SwW
Villa Mafiiguales 0,04 SwW
Valle El Turbio 0,04 SwW
Cerro Caceres 126,91 SE
Rio Mallin chileno 120,43 SE
Cisnes Medio 85,18 SE
Arroyo Los Patos 85,10 SE
Lago Roosevelt 61,96 SE
Laguna Las Torres 35,35 SE
Valle Marta 44,82 SE
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Superficie Exposicion
Sibegpncat km? de laderas
Cerro Catedral 8,95 SE
Villa Maniguales 0,33 SE
Valle El Turbio 0,29 SE
Arroyo Los Patos 175,00 S
Cerro Caceres 79,25 S
Cisnes Medio 74,68 S
Rio Mallin chileno 58,91 S
Lago Roosevelt 33,75 S
Valle Marta 33,59 S
Laguna Las Torres 25,14 S
Cerro Catedral 5,12 S
Valle El Turbio 0,30 S
Arroyo Los Patos 128,48 w
Cisnes Medio ST W
Lago Roosevelt 51,03 W
Laguna Las Torres 50,04 w
Cerro Caceres 36,28 W
Valle Marta 20,89 W
Rio Mallin chileno 17,52 W
Cerro Catedral 4,46 W
Villa Mafiiguales 0,05 w

Por ultimo, diseccionada la cuenca del Rio
Cisnes en diez subcuencas, se hizo un ordenamien-
to relacionando la superficie de laderas y el niime-
ro de éstas. De este anilisis resulta que Arroyo
Los Patos presenta una superficie de laderas esti-
mada en 1.053,41 km?, y un total de laderas
cuantificadas del orden de 635, con una omisién
estimada de 6.

Los resultados totales de este ordenamiento
demuestran que de esta correlacion de superficies
versus nimero de laderas debemos deducir el gra-
do de arroyamiento que presenta la subcuenca;
muy demostrativo es el caso de la subcuenca Cerro
Catedral, la cual con sélo 81,51 km? presenta un
nimero de laderas estimado en 150. Ello implica
un relieve sujeto a intensa diseccion, con una jerar-
quia alta de drenaje; por el contrario, la subcuen-
ca Cerro Caceres con 750,81 km? presenta s6lo
294 laderas, lo cual es indicador de baja diseccion.
Esta por analizarse el hecho de si bajo unaimpronta
climatica comin a toda la region la variable litolo-
gica esté influyendo en estas desigualdades, respec-
to del impacto de erosion.

Al concluir que la cuenca del Rio Cisnes en la
XI Regién presenta una superficie total estimada
en 3.753,87 km? y que en ella se diseccionan
2.583 laderas, individualizadas seglin sus variadas
exposiciones geogrificas, cabe advertir que los pro-
cedimientos técnicos que hacen posible esta eva-
luacién constituyen una orientacion metodologica
para una intervencién planificada y equilibrada de
este territorio (ver Cuadro 3).

CUADRO N© 3
Total de superficie por subcuenca y nimero
de laderas

Superficie total NO de Laderas

Subcuencas km? laderas omitidas
Arroyo Los Patos 1.053,41 635 6
Cerro Caceres 750,81 294 2
Cisnes Medio 536,10 318 10
Laguna Las Torres 376,30 470 1
Lago Roosevelt 359,22 370 7
Rio Mallin chileno 342,53 111 =
Valle Marta 233,63 212 2
Cerro Catedral 81,51 150 1
Villa Mafiiguales 1,68 9 -
Valle El Turbio 0,70 14 -
Total 3.735,87 2.583 29

La segunda etapa en la zonificacién de laderas
es el establecimiento de una carta de pendientes,
utilizando los rangos ya indicados de siete colores,
segiin la siguiente graduacion’ .

00 a 50 de inclinacion

50 a 79 de inclinacion

70 a 100 de inclinacion
100 a 1509 de inclinacion
150 a 250 de inclinaciéon  (color amarillo)
250 a 300 de inclinacion  (color naranja)
300 a 400 y mis de inclinacion (color rojo)

(color azul)

(color celeste)
(color verde oscuro)
(color verde claro)

Establecida la carta de pendientes, los primeros
resultados se refieren a discriminar respecto de la
posicion geomorfologica de cada area de pendien-
te; para ello, previamente se ha calculado la super-
ficie correspondiente. En esta discriminacion las
zonas planas, por ejemplo, son estratificadas segin
altura e inclinacion relativa. De este modo pueden
identificarse planos a nivel de las cotas mads bajas
del territorio, en alturas medias o en planos altos.
Estas informaciones sugieren niveles resurrectos,
modelados antiguos de erosion, valles suspendidos,
etc.

Al analizar el valor de las curvas de nivel que en-
cierran un determinado plano se puede evidenciar
si se trata de una superficie efectivamente plana o
inclinada, entre cotas separadas por intervalos de
25 metros.

El tercer paso en este método es aprovechar la
carta de pendientes para extraer de ella las zonas
planas y de planos inclinados; esta extraccion faci-
lita el reconocimiento de zonas con mal drenaje y
de cuencas lacustres endorreicas.

! Borgel, R., 1981.
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Tratandose de una region con modelado postgla-
cial relativamente fresco, abundan zonas mallino-
sas, cuya utilizacion practica orientada hacia el uso
agropecuario no ha sido considerada en programas
de habilitacion territorial.

La informacién cartografica obtenida ha sido
confrontada con el fotoanalisis de imagenes aéreas
a escala 1.60.000 SAF 1981, las cuales han permi-
tido detectar los sistemas morfogenéticos imperan-
tes en el area.

El punto de partida de este reconocimiento es
la red de drenaje, lo cual facilita la zonificacion en
altura de determinados conjuntos de procesos, ya
que entre este nivel de base y los procesos nivales
en altura se sitian los procesos gravitacionales; los
procesos torrenciales, por el contrario, siendo li-
neales, se identifican en la red secundaria del drena-
€.
¢ La importancia de cada uno de estos procesos
varia segin la longitud matematica del lugar; en

Procesos nivales en la cumbre y procesos torrenciales en el flanco montafioso. Cisnes Medio:

XI Region, 1989.

Mallin con alto contenido de lutitas y rodados antiguos: Cisnes Medio: XI Region, 1989.
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efecto, la transecta de QOeste a Este muestra hacia
la latitud media de los 430 y 4490 de latitud Sur que
la humedad decrece en la misma direccion, acen-
tuiandose una seca cada vez mds pronunciada; en
poco mas de 230 km se desciende desde la facha-
da maritima en el QOeste con precipitaciones de
3.500 mm en Puerto Cisnes a poco mas de 280
mm en Coyhaique Alto.

Por lo tanto existe un umbral morfologico a
partir del cual, en la longitud de los 72025°W, se
hace notorio un cambio en los procesos morfoge-
néticos, de tal modo que la zonificacion en altura
cambia, reemplazandose procesos de solifluxion
lenta, caracteristicos en el area litoral, por procesos
de derrumbes por decapitacion superficial, comu-
nes en el area mas seca del borde oriental andino.

CONCLUSION

El estudio de laderas, su cuantificaciéon y expo-
sicion a los vientos dominantes abre una perspecti-
va interesante para evaluar la naturaleza de los pro-
cesos que modelan el paisaje en la XI Region de
Chile.

Siendo una zona montafiosa, los vientos defor-
man su trayectoria, encafionandose por el complejo
laberinto de profundos valles que caracteriza esta
region.

De este modo, hay una gran variedad de tipos
de laderas, segun exposicion al viento, contrastan-
do aquellas muy himedas con las opuestas, mas
secas.

El relieve influye, ademas, por el escalonamien-
to en alturas; de este modo, los altos relieves inter-
ceptan las mayores cantidades de masas de aire,
creando dreas de sotavento excesivamente secas,
aun cuando estén localizadas en zonas adyacentes
al litoral.

Ademas del factor humedad se ha observado
una gran variabilidad térmica, destacindose la
mayor importancia del efecto “féhen”, con gran
influencia en el prematuro derretimiento de las
nieves.

Finalmente hay que destacar que las observa-
ciones preliminares llevadas en la primera etapa
del Proyecto DIUC 33/89 hacen pronosticar para
el segundo afio de este programa una actividad
mas especifica en el diagnostico de areas de riesgo
para el territorio de la XI Region.
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