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Morfodinamica e inestabilidad potencial
de la ciudad de Talca-Chilest

JAIME REBOLLEDO VILLAGRA,
MARIA MIREYA GONZALEZ LEIVA
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RESUMEN

Las ciudades chilenas se concentran de preferencia en la Depresién Intermedia en Chile Central, sufriendo de numerosos
tipos de inestabilidades vinculadas principalmente a su conformacién geomorfolégica y a la dindmica de una densa red de
drenaje instaladas sobre estas.

Lo anterior determina patrones especificos en el crecimiento de la ciudad, tales como escasa construccién en altura y por lo
tanto una fuerte expansién horizontal hacia sectores que presentan altos niveles de inestabilidad sismica y de vulnerabilidad
hidrica y ademas la tendencia a ocupar suelos de aptitud agricola en su periferia.

Este fenémeno no es exclusivo de la ciudad de Talca ni de otras ciudades del resto de Chile. Por el contrario, es un proceso
comiun que afecta también a ciudades de distintos paises de América Latina. En efecto, el presente trabajo, si bien forma
parte de un Proyecto FONDECYT cuyo objeto de estudio son las ciudades intermedias de la VII Regién del Maule en Chile,
es producto de la aplicacién de una metodologia ya iniciada con investigadores franceses en ciudades como Tunja y
Manuales, en Colombia.

Los objetivos, en consecuencia, a, son esquematizar para la ciudad de Talca algunos problemas especificos del sitio de
emplazamiento y que a la vez permitan extrapolarlos a otros centros poblados que ostentan similares caracteristicas, con el
objeto de que sean considerados en sus planes reguladores o de ordenamiento territorial.

ABSTRACT

Chilean cities are preferently concentrated in the Middle Depresion of the central pat of Chile, suffering several types of
instabilities principally linked to its geomorphological conformation and to the dynamic of a thick drainage net installed
over these.

Which determine specific patterns in the city enlargement such as limited altitude construction and therefore a strong
horizontal expansion to places that present high levels of seismic instability and hydrologic vulnerability.

The objectives are to outline for Talca city some specific problems with the site location, with the aim to consider them in its
regulating plans or territorial regulation plans.

The first conflict appears with the physical area occupied: geomorphological, hydrological and pedological features. In the
first case, the setting is consolidated over dynamic unstable structures, contributing to high risk seismic levels on the second
one, the secondary thick drainage

Related to the first one, soil features are delivered with instability characteristics due to ist recent formation of alluvial non
consolidated materials therefore of great mobility, that make difficult the consolidados of constructions and besides present
high phreatic levels, introducing a new variable that limits the human stablishment.

The knowledgement of these realities with a common methodology of cartographic criterion of inventary and recognition
permit to stablish the so called integrated chartography, not only of detection of the indicated proceses but also the
proposals to the planification lines within the context of the territorial regulation of the chilean and latin american urban
spaces.

1. EL EMPLAZAMIENTO DE LA CIUDAD hacia el Sur por los faldeos de la Cordillera de la
DE TALLA Costa hasta su unién con el Rio Maule.

Localizada a 90 m.s.n.m. y a 265 km al sur 1.1. Las condiciones hidrogeomorfolégicas
de Santiago (Carta N° 1) con una poblacion de
160.000 habitantes, la ciudad estd enclavada al ~ La Cordillera de la Costa constituye una barre-
extremo occidental de la Depresién Intermedia, ra que desvia las aguas provenientes de la Cordi-
limitando con el Rio Claro, que a su vez corre llera de los Andes hacia el sur. Esta unidad, co-

"Bl presente articulo forma parte de un proyecto de investigacion FONDECYT N° 329/92.
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CARTAN°1
LOCALIZACION DE LA CIUDAD DE TALCA
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rresponde a superficies disectadas de granito y
tonalitas del Batolito del Paleozoico Superior
(Carta N° 2), las que se encuentran afectadas por
escarpes de falla con fuertes pendientes, presen-
tdndose una gran falla en la zona de contacto con
la Depresién Intermedia. Esta situacién geomor-
folégica determina una dindmica de escurri-
miento o desplazamiento natural de los materia-
les en sentido de la pendiente, para depositarse
posteriormente en las partes bajas en una pen-
diente de piedmont de materiales agregados hete-

rogéneos. También determina formas especifi-
cas de escurrimiento intermitentes en la época in-
vernal.

Asociado a los procesos anteriores existe otro
sector con fuertes pendientes alteradas de brechas
andesiticas y sedimentos volcano-cldsticos del
Cretdcico Superior, que aparecen sefialados en la
carta correspondiente diferencidandose de los ya
identificados por una zona de ruptura de pendien-
te, trazdndose una falla hipotética o probable, que
determina dos zonas de distinto comportamiento
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Intermedia. Esta es una cuenca tecténica formada
por materiales de relleno aluvial consistente en
clastos andesfticos, graniticos, basélticos y tobas
volcanicas, as{ como gravas, arenas, cenizas vol-
cénicas, limos y arcillas.

Estos materiales aluviales corresponden a la
accién de tres grandes lfneas de escurrimiento: el
Rio Claro, que corre en direccién NE-SW en el
limite occidental de la ciudad, recibiendo en el
sector norte los aportes del Rio Lircay y més al
sur los del Estero Piduco y los del Estero Cajén
entre los mds importantes. En el caso del Rio
Claro este realiza una fuerte labor de erosién, tan-
to vertical como lateral a lo largo de la Cordillera
de la Costa, y los materiales que ha arrastrado los
deposita en el flanco occidental de la ciudad y
corresponden a materiales aluviales y coluviales
del Cuaternario en forma de terrazas, con una di-
ferencia de altura de 7 m, aproximadamente, en-
tre la superior y la inferior.

Se agrega a esta dindmica la influencia del
Rio Lircay y el Rio Maule en la conformacién del
drea en la llanura sedimentaria de la Depresion
Intermedia.

Este ultimo, el Rio Maule, tuvo una antigua in-
fluencia en el sector plano, sin grandes ondulacio-
nes de significacién y con las solas excepciones de
algunos cerros-islas (Monte Baeza, el Cerro Espe-
ranza y el Cerro Caivédn) localizados al oriente
de la aglomeracion. Esta zona corresponde a los
mdrgenes del cono de deyeccién del Rio Maule.

En consecuencia, la Depresién Intermedia, de
gran amplitud e importancia, posee un origen tec-
ténico y ha evolucionado a través de un largo
proceso morfogenético que queda demostrado
con los materiales y dep6sitos sedimentarios
existentes y que corresponden tanto al Rio Claro
como al Rfo Maule. Un primer sector (Carta
N° 2), bordea el lecho mayor del Rio Claro y co-
rresponde a depdsitos volcanoclésticos, determi-
nados por materiales cineriticos y lahdricos que
rellenan ]a Depresion Central.

Los dep6sitos volcanocldsticos consisten prin-
cipalmente en potentes flujos cineriticos y de la-
pilli consolidados, de colores claros, que mues-
tran una abundante matriz cineritica de compo-
sicién dacitica a riolitica, que incluye clastos de
pémez, cristales de plagioclasa y esquirlas de vi-
drio. Por otro lado, asociado a los valles de los
rios Maule y Lircay, se observan arenas amari-
llentas de grano grueso y gravas finas, formadas
por fragmentos de cristales de cuarzo y plagiocla-
sa, ademds de abundantes esquirlas de vidrio y
granulos de liticos.

Ocasionalmente, en los niveles mds bajos de
estos depGsitos, se distinguen cuerpos lenticula-
res de cenizas volcdnicas que se presentan altera-
das a arcillas. Estos dep6sitos aparentemente cu-

bren a los volcanocldsticos del Rio Claro y se
observan formando terrazas fluviales colocadas
a diferentes alturas en los mérgenes de los rfos
Maule, Claro y Lircay.

El Rio Lircay, que corre en direccién E-W en
el limite norte de la ciudad, realiza, al igual que
el Rio Claro, una doble labor erosiva. Hay secto-
res en que corre muy encajado y otros en los que
erosiona los suelos de las formaciones laterales.
En el sector de la confluencia con el Rio Claro,
por ejemplo, ha depositado enormes cantidades
de material que posteriormente originaron suelos
de calidad. Gran parte del sector norte de la ciu-
dad ha recibido también su aporte sedimentario
que ha evolucionado a suelos de relativa fertili-
dad y en explotacién actual. Cabe hacer notar,
ademds, que los depésitos volcanoclasticos de los
rfos del sector, especialmente del Rio Claro, se
presentan formando lomajes suaves y en lugares
donde son cortados por cursos de agua o algunos
esteros de importancia, se producen acantilados
por la poca resistencia que presentan dichos de-
pésitos.

Un ejemplo del fendmeno anterior lo constitu-
ye el Estero Piduco, que se desplaza en el sector
sur del trazado de damero antiguo de la ciudad y
que corre muy encajado, originando algunos es-
carpes casi en todo el trayecto urbano, pero
en especial a partir de la calle 3 Oriente hasta la
desembocadura en el Rio Claro, en un sector de
grandes acumulaciones sedimentarias, producto
de su acarreo permanente.

Existen numerosos esteros y canales en torno
a la ciudad. Los mds significativos son el Baeza,
que corre casi por ¢l centro de la ciudad y que ha
sido desviado hacia el norte. Los demds corren al
sur de la ciudad y se destaca el Estero Cajén, que
redne el curso de varios otros y que ha desem-
pefiado también el rol de depositacién y relleno
del drea sur de la aglomeracién. Estos escurri-
mientos han contribuido a formar un paisaje de
terrenos ondulados con microformas originadas
por depositacién, relativamente plana, y con sue-
los fértiles. En otros, su accién ha sido perjudi-
cial, pues ha creado un problema de drenaje e
inundacién permanente tanto de las 4reas cons-
truidas como de los suelos cultivados.

1.2. Las condiciones pedolégicas

Dadas las caracteristicas hidrogeomorfol6gicas
del sitio de la ciudad de Talca, los suelos son por
consecuencia, principalmente, suelos transpor-
tados y secundariamente suelos residuales con
una gran variedad, tanto en su textura como en su
calidad y fertilidad.

Al norte de la aglomeracién urbana destacan
aquellos de material reciente (roca no intemperi-
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zada o dep6sito reciente), con buen drenaje y tex-
tura moderadamente gruesa.

Hacia N-E se encuentran suelos maduros (ma-
terial generador medianamente intemperizado),
con buen drenaje, de textura moderadamente fi-
na, con restriccién media desde el punto de vista
agricola debido a su pendiente moderada, y que
ademds los hace susceptibles a algin grado de
erosién por la accién antrépica.

Hacia el este destacan dos tipos de suelos:
el primero de ellos, de mejor calidad, es un suelo
maduro (material generador moderadamente in-
temperizado), con buen drenaje, textura media a
fina y sin ningtin factor limitante para su uso eco-
némico. El segundo tipo, un poco més al sur de
los ya mencionados, posee un desarrollo inci-
piente, un drenaje imperfecto, su textura modera-
damente gruesa y con restriccién severa o perma-
nente del crecimiento radicular.

En el sur de la ciudad, en el 4rea de expansi6n
delimitada, existe también una diversidad de ca-
racteristicas en los suelos. Por un lado destacan
aquellos inmaduros, con buen drenaje, .textura
moderadamente fina, con algin grado de pen-
diente o microrrelieve y moderadamente drido,
y otros planos, también de desarrollo incipiente,
pero con algin grado de pedregosidad y a veces
con drenaje imperfecto.

Al oeste es posible identificar suelos con va-
riadas limitantes, como drenaje excesivo, textura
gruesa, muy pedregosa, inclinados o muy inclina-
dos, susceptibles de erosionarse fuertemente por
explotacién agricola y corresponden a los faldeos
de la Cordillera de la Costa (Ver cartas de drenaje
y textura de suelos).

1.3. Condiciones climaticas

El tipo climdtico dominante es el Templado
Cilido con estacién seca prolongada (Csbl), tam-
bién denominado cldsicamente como Medite-
rdneo. La mayor cantidad de precipitaciones se
concentra entre mayo y septiembre, con volime-
nes anuales de 700 mm promedio, siendo el mes
mds lluvioso junio con 165,5 mm y el mes mds
seco diciembre, con 8,2 mm.

Desde el punto de vista térmico, los meses més
célidos son diciembre, enero y febrero, con tem-
peraturas medias entre 20° y 22°, coincidiendo
con la estacién estival. Los meses mds frios son
los invernales (junio, julio y agosto), con tempe-
raturas medias entre 6,7° y 9,1°) aproximadamen-
te. La temperatura media anual es de 14,7° C,
influida por caracteristicas de continentalidad al
localizarse la ciudad en la vertiente de sotavento
de 1a Cordillera Costera, que impide la influencia
de los vientos masivos del oeste. Este factor tam-
bién determina distinto comportamiento en las

precipitaciones, ya que la sombra orogréfica pro-
vocada por el relieve condiciona valores inferio-
res a los obtenidos en la costa (959,8 mm) siendo
en la ciudad de Talca de 699,1 mm y adem4s una
mayor amplitud térmica de 13,6° C y para la cos-
tade 8,1° C.

La alta concentracién de precipitaciones en
tres meses de 429,4 mm (61,42% del total en los
meses de mayo, junio y julio), asociadas a las ba-
jas temperaturas, agudizan los procesos de inunda-
cién permanentes y episédicos que afectan a la
aglomeracién, determinando escurrimientos su-
perficiales (rios, esteros y canales) y también de
la escorrentfa sobre superficies impermeabi-
lizadas de calles y aceras, que se transforman en
drenes ocasionales, afectando la infraestructura
urbana (Carta N° 4).

2. LA INESTABILIDAD Y
VULNERABILIDAD DE LA
CIUDAD DE TALCA

2.1. La inestabilidad (sismica)

Las bases fundacionales y las caracteristicas
morfoestructurales que identifican a la ciudad de
Talca definen 4reas muy inestables, que se han
determinado en virtud de patrones de riesgo sis-
mico, considerando la resistencia de los materia-
les para la construccién.

Asf, los suelos de fundacién tienen las siguien-
tes caracteristicas en calidad y resistencia:

- limos 0,01 2 0,5 Kg/cm? muy baja resistencia

— arcilla 0.5a 1,0 Kg/cm?  baja resistencia

- arcilla-ripio 1,0a 1,5 Kg/fem®* moderada a baja resistencia
— ripio 1,522,0Kg/cm? moderada resistencia.

—tosca >2,0 Kg/cm? alta resistencia

De acuerdo a lo que muestra la Carta N° 3, la
mayor parte de la superficie construida actual-
mente en la ciudad de Talca corresponde a terre-
nos de escasa resistencia.

El sector con mejores condiciones de calidad y
aptitud para construccion se localiza al oriente de
la ciudad, coincidiendo con los suelos de mejor
condicién agricola, por lo que se prevé otro pro-
blema a corto plazo, que ya se manifiesta en la
creacién de varios conjuntos habitacionales (Car-
ta N° 5).

Ademds, en el borde poniente delineado por
el Rfo Claro la ocupacién de amplios sectores por
construccién y nuevos proyectos, que contemplan
el manejo de quebradas sélo por medio de la ca-
nalizacién urbanfstica (drenes superficiales), sin
considerar la dindmica natural del fenémeno, que
tiene consecuencias negativas para la infraestruc-
tura creada, sobre todo considerando la pendiente
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CARTA N°3
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Légarmno, 0,01 a 0,5 kg/cm2
Arcilla, 0,5 a 1,0 kg/em2
N Arcilia-ripio, 1,0 a 1,5 kg/cm2
Ripio, 1,5 a 2,0 kg/cm2
Tosca, 2,0 0 mas kg/cm2
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CALIDAD Y RESISTENCIA DE LOS TERRENOS DE FUNDACION
PARA LA CONSTRUCCION (RIESGO SISMICO)

Fuente:Estudio
Preinversional de
Vivienda y Desarro-
lle Urbano. Talca,
1966.

Actualizado por el
autor.

E2 Probablemente arcitla-ripio
D] Probablemente ripio

E=3 Probablaments tosca
Probablemente légamo

1.000m 500 0 1 km

Base: 1.G.M. 1982

bastante marcada por los escarpes de terrazas del
Rio Claro. Este sistema de control o canalizacién
por calles y pasajes (sistema mixto de circulacién
y drenaje) trae consigo altos riesgos de inunda-
ciones y derrumbes.

2.2. La vulnerabilidad (inundaciones)
La mayor parte de los terrenos de expansi6n se

encuentran a un nivel de saturacién del suelo en
un corto plazo después de las lluvias (nivel fred-

tico alto), al igual que las crecidas de los cursos
de agua menores, por lo cual estdn frecuentemen-
te sometidos a riesgos de inundacién.

La expansi6n de la ciudad de Talca ha signifi-
cado cubrir el suelo de asfalto, pavimento, hor-
migén y otros materiales de construccién. Esta
cubierta artificial es impermeable, por lo que el
agua que proviene de la precipitacién diffcilmen-
te puede infiltrar el suelo; consiguientemente, la
escorrentfa en el drea urbana es notablemente ma-
yor que la del sector rural. Este fenémeno es no-
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torio en los meses invernales de junio, julio y
agosto especialmente, donde algunas calles y
ciertos barrios se convierten en verdaderos drenes
de evacuacién de aguas lluvias, identificindose
como grandes sectores de inundacién y con ello
la vulnerabilidad de las viviendas y de la red vial.

Este problema se extiende con més fuerza ha-
cia los nuevos sectores poblacionales y residen-
ciales de la ciudad, ya que junto con los proble-
mas anteriores, estas no cuentan con colectores

de aguas lluvias, produciéndose ademds escasa
infiltracién por efecto de algunas 4reas pavimen-
tadas y los espacios ocupados por las nuevas
construcciones, que sirven de verdaderos “fre-
nos” para el normal escurrimiento de las aguas.
Aqui destacan sectores como la Villa San Andrés,
Las Colines, Brilla El Sol, San Agustin, Villa
Peri, al sur del estero Piduco, en el extremo su-
roeste de la ciudad, también estd la Poblacién
Carlos Trupp y Nueva Holanda en el extremo
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CARTA N°5
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oriental de la aglomeracién. Casi todas ellas, es-
pecialmente las del sector sur, tienen la particula-
ridad de ubicarse en pequefias depresiones o en
niveles de cota mds bajos que los asentamientos
adyacentes.

El problema se presenta junto con la expansion
horizontal de la ciudad de Talca. A partir de la
base cartografica y la informacién recopilada en
documentos y encuestas de terreno, la Carta N° 3
identifica los diversos sectores que presentan pro-
cesos de inundacién permanente por aumento de
la escorrentia, destacando el sur del Estero Pidu-
co con la Poblacién Villa Edén, Sgto. Rebolledo
Brilla El Sol. Hacia el NE destacan los problemas
permanentes en el Barrio Santa Ana y sectores
vecinos, y en el centro algunas arterias como la
11 Oriente con 2 Norte, la 11 Oriente con 2 Sur,
etc., que ademds se refleja en los testimonios do-
cumentados de la época.

Como consecuencia de lo anterior, los cursos
de agua que atraviesan la ciudad (Estero Piduco,
Canal Baeza y el Canal del Cartén), reciben un
volumen exagerado de agua de escorrentfa casi
inmediatamente después de una Iluvia. Por otro
lado, el Rio Claro experimenta un proceso simi-

lar, aunque su explicacién estd también en
fenémenos de mayor escala. En el caso del estero
Piduco. este pierde su cauce normal inundando
algunas propiedades ribereiias dedicadas a la hor-
ticultura y coloca en peligro algunos puentes y
construcciones. Este estero genera inundaciones
en ambas riberas desde antes de entrar a la ciudad
y hasta el drea de expansién asociado a las defi-
cientes condiciones de canalizacién de la esco-
rrentfa y, finalmente, el Rfo Claro, que en forma
periédica inunda vastos sectores riberefios destru-
yendo las construcciones del balneario Munici-
pal, instalaciones de la FITAL y el estadio Muni-
cipal de Talca.

Las construcciones frecuentemente modifican
la red hidrogrifica del sitio urbano mediante la
desviacién y canalizacién de los rios, esteros y
canales en general, el relleno y encauzamiento de
las quebradas. Este impacto sobre la red de dre-
naje no se limita exclusivamente al 4rea urbana,
sino que su alcance es mucho mayor.

En la ciudad en estudio, las modificaciones
mds importantes se refieren a la construccién y
eliminacién de canales y el desvio de cursos de
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Ejemplos:

— Canal del Cart6n (generacién de energia y
procesamiento de productos y eliminacién de
desechos) construido en la periferia, estd ac-
tualmente rodeado de poblaciones.

— EI Canal Baeza, desviado del curso original,
genera problemas permanentes a la poblacién
riberefia en su nuevo cauce.

— Otros canales que han desaparecido (Canal
Sandoval en el barrio norte de la ciudad).

CONCLUSIONES

Las tendencias en el poblamiento y estructura-
cién de las ciudades intermedias de Chile, acom-
pafiado de un fenémeno expansivo, determina
una dindmica urbana vinculada a procesos de fra-
gilidad, inestabilidad y vulnerabilidad.

Es asi como en el caso analizado la causa ini-
cial del problema se encuentra en su fuerte ex-
pansién urbano-demogréfica de cardcter horizon-
tal, que se expresa en el aumento de superficie
ocupada desde 34 ha a comienzos de siglo, a casi
3.000 ha en 1992, a la vez que su poblacién se
triplic6 en menos de 90 afios, al igual que el nu-
mero de viviendas (Tabla N° 1).

Esta primera base del conflicto se presenta con
el drea fisica ocupada, considerando caracteristi-
cas geomorfol6gicas, hidricas y pedol6gicas. En
el primer caso, el asentamiento se consolida so-
bre estructuras muy dindmicas, inestables, contri-
buyendo a niveles de alto riesgo sismico; en el
segundo, la densa red de drenaje secundaria vin-
culada a los sistemas fluviales centrales, desarti-
culados por la expansién urbana, han introducido
un factor de vulnerabilidad correspondiente a
riesgos de inundacién severos. Asociado a los
procesos geomorficos e hidricos, nos entregan un
resultado de suelos con rasgos de inestabilidad
por su conformacién reciente de materiales alu-
viales no consolidados, por lo tanto de gran mo-
vilidad, que dificultan la cimentacién de cons-

Tabla |
Afio Superficie (Ha)
1900 34,00
1920 40,00
1943 148,00
1960 266,40
1978 1545,12
1992 2815,20

Fuente: 1.G.M. Atlas de la Repiblica de Chile 1983.
Vuelo SAF 1979, 1992.

trucciones y ademds presentan niveles fredticos
altos, introduciendo una nueva variable que limi-
ta la instalaci6n humana.

Estos procesos son comunes no sélo a ciuda-
des chilenas sino que también a un gran numero
de urbes latinoamericanas, donde las caracteris-
ticas de los suelos, las condiciones climdticas, las
formas del terreno, etc., favorecen las inestabi-
lidades naturales y desatan las degradaciones an-
trépicas.

El conocimiento de estas realidades con una
metodologfa comin de criterio cartografico, de
inventario y de reconocimiento, permite estable-
cer la llamada cartografia integrada no sélo de
deteccién de los procesos sefalados, sino que
ademds de propuestas a las Iineas de planifica-
cién en el contexto del ordenamiento territorial
de los espacios urbanos chilenos y latinoameri-
canos.
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