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RESUMEN

La futura habilitacién de un corredor de comercio a través de un valle de los
Andes de Chile Central, ha motivado la necesidad de analizar desde un punto de
vista geomorfolégico los ambientes presentes, que consideran un dominio
periglacial de alta montafia y media montafia, en ambiente de cordillera plegada.
La informacion geomorfolégica sirve de base para analizar los riesgos
geodinamicos que afectan al valle, y como ellos podran afectar la habilitacion del
proyecto de corredor comercial entre Chile y Argentina. Se analiza la relacién
vertiente - talweg, la potencialidad de aporte de sedimentos de las vertientes y su
condicion de estabilidad actual. La dinamica actual de las vertientes, de los dep6-
sitos basales y de las formas fluviales presenta una condicion dindmica relaciona-
da al dominio morfoestructural y morfoclimatico.

ABSTRACT

The future rating of a commerce corridor through a valley of the Andes in Central
Chile, has motivated the necessity to analyze from a geomorfoldgic point of view
the present environments, that consider a high periglacial mountain and medium
mountain dominion on folded mountain range. The geomorfological information
serves as a base to analyze the geodynamic risks that affect the valley, and how
they will be able to affect the rating of the project of commercial corridor between
Chile and Argentina. Talweg-slope relation is analyzed, the potentiality of sediment
contribution from the slopes and its present stability condition. The dynamics of
the slopes, the basal deposits and the fluvial features presents a dynamic condition
related to the morphoestructural and mortphoclimatic dominions.

Palabras Claves: sistemas de vertientes, ambiente morfoestructural, geodinamica
actual.

Key Words: slopes systems / morphostructural environment / actual geodinamic.

En la Gltima década ha crecido la necesidad
por dotar al pais de nuevas rutas internacionales
con Argentina. El andlisis de corredores implica
una concepcion de areas geograficas con fronte-
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ras amorfas con una dotacion de recursos hatura-
les, infraestructura econémica—social y poblacio-
nes establecidas. Los corredores, entonces, apo-
yan el crecimiento urbano existente, forjando
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nuevas relaciones entre ciudades dominantes y
emergentes (BENDER, 1999).

El funcionamiento seguro y permanente de
estas rutas requiere de la elaboracion de diagnés-
ticos que permitan reducir las vulnerabilidades y
el impacto de los fenémenos naturales que ocu-
rren periédicamente en estos sectores montafio-
s0s. El caso de estudio, corredor Las Lefias en la
VI Regidn, ha sido seleccionado por las autori-
dades de Chile y Argentina para ser habilitado
como via complementaria al Sistema Cristo Re-
dentor, lo que plantea una oportunidad de plani-
ficar la obra y sus efectos en funcién de reducir
la vulnerabilidad a los peligros naturales.

En consecuencia, el estudio se centra en el
analisis del ambiente de montafia, paisaje de gran
dinamismo en relacién con los procesos
geomorfoldgicos cuya geodinamica actual pueda
incidir en riesgo para el funcionamiento de un
corredor de comercio.

Procesos dinamicos en
ambientes de montafna

En ambientes de montafia, el tratamiento de
las vertientes como aportadores de material y las
formas de depositacion asociadas son variables
relevantes (GARCIA-RUIZ, 1990, ARNAEZ-
VADILLO (1990). ARAYA-VERGARA (1985,
1996) disefié una taxonomia de formas que per-
mite comprender los procesos actuales de am-
bientes de montafia, siendo uno de los aportes la
conceptualizacion de las vertientes como siste-
mas, orientado a una nocion de geodindmica
externa actual del paisaje; esta sistematizacién
considera a las vertientes como sistemas e impli-
citamente a las formas depositacionales correla-
tivas a éstas. El andlisis de las relaciones dinami-
cas existentes entre las vertientes y los depésitos
basales asociados, permite reconocer los patro-
nes del modelado reciente (KOTARBA, 1984,
1992).

La importancia geodindmica de las formas
basales es fundamental para el reconocimiento de
procesos dinamicos en un ambiente de cordillera
plegada como es el caso de los Andes de Chile
Central, en que las estructuras rocosas expuestas a
la accion de la meteorizacién inciden en un im-
portante aporte actual y permanente de detritos.
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El ambiente de alta montafia se caracteriza
por su gran dinamismo geomorfolégico debido a
su posicién morfoclimatica periglacial, concep-
to que dice relacion con una zona de amplitud
indefinida, periférica al hielo glacial actual o de
alguna fase del Pleistoceno (BLIKRA y NEMEC,
1998), siendo conveniente de aplicar para aque-
llos grupos de formas y procesos relacionados a
un rango de climas caracteristicos de la zona
periglacial actual o pasada. Para el corredor Las
Lefias, el término se ha adoptado para la seccion
de alta montafia, debido a la fuerte impronta de
este ambiente en los fenédmenos debidos a la ac-
cion del hielo y deshielo, tanto en los sistemas
montafiosos como en las formas de contacto y
de base, asi como también del sistema fluvial.

Las formas asociadas a estos procesos son va-
riadas y ha sido sistematizadas por EMBLETON
& KING (1975), HAUSER (1993), VARNES
(1958), modificada por SELBY (1983), en BENN
& EVANS (1998); BLIKRA & NEMEC (1998).

El valle andino del rio Cachapoal incluye una
importante superficie correspondiente a la uni-
dad de media y baja montafia. Para la distincién
entre alta y media montafia, los criterios sefiala-
dos por TROLL (1972, en GARCIA-RUIZ, 1990),
son en general adaptables a la zona en estudio,
entre los que se considera la linea de nieves
pleistocénicas; el nivel inferior del modelado
periglacial activo y el nivel inferior de la accion
crionival activa. En todos ellos el papel del hielo
como agente morfogenético, junto con el factor
de vegetacion establecen la extensién y limite
inferior de la alta montafia (GARCIA-RUIZ,
1990). Sin embargo, en cordilleras de gran rango
altitudinal y dominadas por la estructura, la dis-
tincién entre media y baja montafia resulta un
ejercicio complejo ya que los procesos de
denudacién asociados a los diferentes pisos, son
controlados por tales factores y consecuentemente
no existe una clara distincion entre ambos, sien-
do mas bien un cambio gradacional.

El 4rea de influencia del corredor Las Lefias se
caracteriza por la presencia de depésitos basales
de taludes inconsolidados, conformados por co-
nos coluviales, seguin la definicién de BLIKRA &
NEMEC (1998), siendo los procesos de avalan-
cha los agentes dindmicos actuales de las ver-
tientes. Los autores sefialan también que los sis-
temas coluviales, aunque dependen de las con-
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diciones geomorfolégicas locales, son muy sen-
sibles a los cambios climaticos regionales. En este
sentido, las intensas y concentradas precipitacio-
nes acontecidas durante el invierno del afio 2002,
dinamizaron los depdsitos basales, comproban-
dose gran arrastre de rocas de tamafio considera-
ble y arboles, generandose notables acumulacio-
nes asociadas a flujos de avalanchas, no observa-
das el verano anterior (CASTRO et al. 2003).

Los procesos de avalanchas, tienen la capaci-
dad de disectar conos coluviales formando pro-
fundas incisiones (BALLANTYNE & BENN (1994),
CURRY & BALLANTYNE (1999) en CURRY
(1999). BALLANTYNE (2002) sefiala que los de-
positos de base de vertiente, de fuerte pendiente,
son susceptibles de ser erosionados como debris
flow, avalanchas de nieve, corrientes y lavado
superficial.

Con respecto a la dinamica fluvial, BLIKRA
& NEMEC (1998) sefialan que el flujo de los rios
en zonas de dominio periglacial estan caracteri-
zados por irregularidades y fluctuaciones repen-
tinas. Los prolongados periodos de temperaturas
bajo cero, pueden significar una completa inte-
rrupcioén del flujo y por lo tanto, de toda la acti-
vidad fluvial, pero durante la primavera o a co-
mienzos del verano, se liberan flujos de dimen-
siones catastrdéficas por un breve periodo, cuan-
do ocurre una considerable erosién y movimien-
to de detritos. Este patron de actividad concen-
trada tiene mayor potencial erosivo y de trans-
porte que un flujo distribuido homogéneamente
através del afio y condiciona la dinAmica de todo
el curso andino del rio Cachapoal.

GARCIA-RUIZ et al. (1990) sefialan que en
ambientes de media montafia, el aporte de sedi-
mentos a los rios se realiza a través de flujos de
detritos, como también desde las cuencas y sus
conos aluviales correlativos imbricados en el fon-
do del valle. Estos conos se comportan como
almacenadores de materia, que posteriormente
son evacuados frontalmente por la accion de
socavamiento lateral del rio principal.

En consecuencia, para el objetivo de habilitar
el corredor Las Lefas, se sefiala lo planteado por
PENA (1997), en cuanto a que el anélisis
geomorfolégico es base conceptual en la detec-
cion de los peligros maltiples, asumiendo que
los riesgos asociados a esta variable son de vital

importancia para la elaboracion de cartografias
aplicadas, tras su combinacién con otras varia-
bles del medio fisico o de la actividad humana
sobre un espacio, en este caso, el corredor
bioceanico que unira Chile y Argentina.

Metodologia

Para el estudio del corredor Las Lefias, se plan-
teé como metodologia de andlisis las siguientes
componentes del ambito fisico:

Morfotectonica de bloques: La consideracion
del ambiente morfoestructural y tecténico y su
influencia en el modelado de las vertientes, es
fundamental dado el caracter de cordillera plega-
da. Se analizaron las caracteristicas de
fallamiento, estratificacion y plegamiento segin
los antecedentes de CORVALAN (1959), KLOHN
(1960), VICENTE et al. (1973), CHARRIER (1983)
y CHARRIER et al. (1997).

Vertientes: Se analizaron seguin el concepto
de sistemas de la clasificaciéon de ARAYA -
VERGARA (1985, 1996). Destaca la influencia
estructural como condicionante de la relacién
vertiente/talweg. La concepcion de sistemas de
vertientes se asocia al potencial de aporte
sedimentario, como expresibn moderna de la
geodindmica externa. Estos conceptos ya han sido
aplicados para ambientes de montafia por MO-
RALES (1988), WILLUMSEN (1989), MESINA et
al. (2001), CASTRO et al. (2002), MESINA (2003),
SOTO & CASTRO (2003a, 2003b).

Formas de contacto: Para el area de estudio
en donde destacan potentes depésitos basales en
todo el valle del rio Cachapoal, estas formas han
sido individualizadas debido a su importancia
como elemento indicativo de la geodindmica
externa actual de la cuenca (CASTRO et al. 2002;
SOTO & CASTRO, 2003a, 2003b).

Formas glaciales y nivales: La accion glacial y
el relleno cuaternario se consideraron a partir de
la herencia pleistocénica en el valle, segin la
documentacion de VARELA (1986).

Formas polifasicas fluviales: La accién fluvial
se considerd a partir del reconocimiento de los
diferentes niveles de terrazas, tanto las
pleistocénicas como las holocénicas, segun los
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criterios de ARAYA-VERGARA (1985, 1996) y
PENA (1997).

Los pasos metodoldgicos consistieron basica-
mente en la fotointerpretacién geomorfoldgica a
partir de fotografias del vuelo GEOTEC 1996,
escala 1:50.000 y mapeamiento de terreno.

Area de Estudio

El sector estudiado corresponde a la cuenca
alta del rio Cachapoal (34°22’-34°30’ Lat. S y
70°15’-70°00’ Long. W), conformado por las
cuencas tributarias de los rios Las Lefias y
Cortaderal, correspondientes a las componentes
mas altas de la vertiente occidental de la cordi-
llera de Los Andes; la cuenca del rio Cipreses y
El Pangal, pertenece al ambiente de media mon-
tafia (figura 1).
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El sistema general de la seccion cordillerana
del rio Cachapoal corresponde a un paisaje de
montafia, con evidencias del modelado del
periglacial de altura, consecuentemente con el
piso altitudinal de la seccion alta (entre los 1200
m.s.n.m. en el fondo de valle y 4.500 m.s.n.m.
de la linea de altas cumbres). El paisaje de alta
montafia se caracteriza por la conformacion de
flancos de valle, fuertemente modelados por la
tecténicay la estructura en rocas plegadas, traba-
jadas por la accion del hielo glacial durante la
altima glaciacién del Wiirm, datada entre 70.000
y 11.000 afios A.P. (VARELA,1986). En la sec-
cién de media montafia, con condiciones menos
rigurosas del piso altitudinal, los sistemas de ver-
tientes fuertemente marcados por la estructura,
si bien se presentan con relieves escarpadas y de
fuerte pendiente, estan protegidos por una cu-
bierta de suelos y vegetacion.

FIGURA N° 1
AREA DEESTUDIO

Dominio morfo-tectonico y
estructural

En el valle del Cachapoal el paisaje geoldgico
corresponde a formaciones de relevancia en la
conformacion y plegamiento de la cordillera de

los Andes en Chile Central. Las formaciones que
predominan en el valle son aquellas asociadas a
un intenso plegamiento. En la parte alta del va-
lle, en la cuenca del rio Las Lefias, se reconoce la
Formacién Rio Damas (figura 2), conformada por
sedimentos clésticos, con intercalaciones de ro-
cas volcanicas, efusivas y piroclasticas, deposita-
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das esencialmente en un ambiente terrestre
subaéreo y lagunar. Esta formacion estratificada

conforma lo que KLHON (1960) denominé el

Jurésico terrestre.

FIGURA N° 2
AMBIENTE MORFOTECTONICO Y ESTRUCTURAL, CORREDOR LAS LENAS

Eibi

En laseccidn alta del valle, en Las Lefias, aflora
localmente la Formacion Lefias-Espinoza, corres-
pondiente a sedimentos marinos, integrada por
rocas clasticas y estratos calcareos fosiliferos
(KLOHN, 1960). Esta seccién de sedimentos
marinos del titoniano, esta compuesta principal-
mente por calizas compactas, areniscas calcareas
finas y algunas intercalaciones de lutitas fosiliferas
(CORVALAN, 1959).

Una de las formaciones mas representativas
territorialmente es Coya-Machali, de depositos
continentales, principalmente sedimentos
limnicos, rocas efusivas y piroclasticas (KLOHN,
1960). Esta formacion se caracteriza por el inten-
so fallamiento y plegamiento (CHARRIER et al.
1997).

La formacion de mayor extensién en el valle
del Cachapoal es Farellones, perteneciente al
mioceno superior y conformado por depdsitos
volcanicos continentales muy espesos, predo-
minantemente por rocas andesiticas. Esta forma-

cion se encuentra escasamente plegaday sus es-
tratos mas altos expuestos conforman el limite
superior de la erosion actual (CHARRIER, 1983).

Existen también cuerpos intrusitos en el area,
correspondientes a cuerpos relativamente peque-
fios y aislados de stocks, apofisis, diques y filo-
nes; se reconocen granitos, granodioritas,
tonalitas, monzonitas cuarciferas, monzodioritas
cuarciferas, dioritas cuarciferas y dioritas
(CHARRIER, 1983).

Resultados

Caracterizacion Geomorfolégica

La caracterizacién de los aspectos
geomorfolégicos del corredor Las Lefias, en el
contexto del paisaje de montafia andina, se reali-
za a través del analisis de las formas y procesos
de los sistemas de vertientes, de los depdsitos
basales y de los fondos de valle.
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Sistemas de Vertientes

En base de los antecedentes de la
morfoestructura y tectonica del valle del
Cachapoal, los sistemas de vertientes estan fuer-
temente influidos por la estructura, principalmen-
te la estructura monoclinal y plegada, en concor-
dancia con los procesos que han afectado a las
formaciones plegadas de origen continental, vol-
canicas y sedimentarias de la cuenca. Consecuen-
te con el estilo de plegamiento, los sistemas de
vertientes encontrados se caracterizan por la pre-
sencia de los estratos rocosos potentes, en un
ambiente modelado ademas por los procesos de
excavacion glaciar.

Vertientes modeladas en estructura
monoclinal y plegada

Los sistemas de vertientes de este grupo de
formas son los mas representativos del area de
estudio, teniendo una expresion muy amplia,
desde el ambiente de alta a la baja montafia. En
funcién al arreglo estructural de los estratos en el
plegamiento, se distinguen sistemas de vertien-
tes diferentes. Estos tipos de sistemas estructura-
les se basan en la taxonomia de ARAYA-
VERGARA (1985, 1996), en su aplicacién al va-
Ile del Cachapoal (figura 3y figura 4). Los siste-
mas de vertientes son los siguientes:

Vertientes de hogback: corresponden a ver-
tientes muy agudas en que el buzamiento de los
estratos es superior a los 60°, constituyendo asi
una situacion favorable para el aporte de detritos
desde las vertientes. Estas vertientes son muy
importantes territorialmente en la zona de alta
montafa (figura 5).

Vertientes inversas: corresponden a sistemas
de vertientes que exponen sus estratos en una
pendiente inversa a la inclinacion de estos, gene-
rando vertientes rugosas con peldafios y depdsi-
tos basales de talud. Este tipo de sistema se ha
desarrollado practicamente en todo el valle.

Vertientes conformes: corresponden al reverso
de las vertientes inversas y presentan una rugosi-
dad relativa menor, dado que la vertiente se desa-
rrolla en la misma direccién que los estratos roco-
s0s, constituyendo una vertiente consecuente.
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Vertientes discordantes: similares a las inver-
sas pero que exponen transversalmente al buza-
miento de las capas en el monoclinal. Este tipo
de vertientes se presenta exclusivamente en la
seccion alta del area de estudio, presentandose
claramente el conjunto de vertiente inversa-con-
forme-discordante, principalmente en vertientes
gue presentan los mayores rasgos de plegamien-
to de la alta montafia.

Dado que las estructuras plegadas
monoclinales estan presentes tanto en la baja
como en la alta montafa, los sistemas de ver-
tientes esculpidos en estas estructuras se presen-
tan bastante distribuidos en el valle, pero con
notables diferencias en cuanto al estado
morfodindmico y aporte de materia. Esto impli-
ca que las vertientes modeladas en estructuras
monoclinales de la alta montafia, presenta sus
estratos aflorantes descubiertos expuestos a los
procesos de meteorizacion, acompafiados por
grandes depdsitos basales inconsolidados e
incididos por el retrabajo de los flujos de avalan-
chatorrenciales estacionales.

Estas mismas vertientes en el piso de mediay
baja montafia, presentan cobertura de sueloy de
vegetacién, conformando un paisaje de relieves
monoclinales en donde los estratos afloran prin-
cipalmente en las partes culminantes. La condi-
cion dindmica de éstos es relativamente menor
gue con respecto a las mismas estructuras en la
alta montafia.

Vertientes modeladas en estructura
concordante

Estos sistemas de vertientes corresponden a
aquellas modeladas en las estructuras poco ple-
gadas de la formacion Farellones y se presentan
s6lo en la seccién de media montafia. Las ver-
tientes modeladas en este tipo de estructura ple-
gada, con gran radio de curvatura, han sido defi-
nidas por ARAYA-VERGARA (1985,1996) como
vertientes de plateau, en que las caras libres ex-
ponen al valle y las partes culminantes, de topo-
grafia suavemente ondulada se presentan como
superficie residual de erosion. Los taludes corre-
lativos son importantes y en general se presentan
bastante estabilizados por vegetacion, debido a
su posicion de piso altitudinal més bajo.
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FIGURA N° 3
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CARTA GEOMORFOLOGICA DEL VALLE DEL RiO CACHAPOAL, SECCION DE MEDIA Y BAIA

MONTANA

&
=
= T
Depan g
LTSS LE PR —
e e
e e e
T
- ——

S o .'I 1 :-11'-
: T&'}J'll‘“ e
L e Lo R _.:

= i __.['
r o (RN LS

rEme
B A T
TF i e L L

dliggee Feympi

FIGURA N° 4
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GEOGRAFIA
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FIGURA N° 5
VERTIENTES MONOCLINALES, HOGBACK. VALLE DEL RiO LAS LENAS, ALTA MONTANA,
VERTIENTES CON ESTRATOS FUERTEMENTE PLEGADOS CORRESPONDIENTES A ROCAS DE
LA FORMACION LENAS-ESPINOZA, DE ORIGEN SEDIMENTARIO MARINO, CALCAREO,
FOSILIFERO.

Vertientes modeladas en intrusivos

Los sistemas vertientes modeladas en rocas
intrusivas granodioriticas se presentan en el sec-
tor de la confluencia del Cachapoal, con su tri-
butario de alta montafia. El aspecto general de
estas vertientes, es de sistemas muy escarpados y
de fuerte pendiente, destacando el aspecto rugo-
soy fragmentado de las laderas rocosas, ademas
totalmente expuestas a los agentes de denudacion

subaérea, sin cobertura de suelo y vegetacion. La
presencia de este tipo de vertientes es muy carac-
teristica en el corredor, debido a la naturaleza
mineraldgica de las vertientes y también por sus
potentes conos de gravedad (figura 6). Tales sis-
temas de vertientes han sido mapeados como
vertientes en estructura concordante de caras li-
bres, debido a que el aspecto de éstas es similar
a aquellas, no obstante ser un bloque macizo.



CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA DEL CORREDOR DE COMERCIO 93
Las LERNAs, VALLE DEL Rio CAcHAPOAL, ANDES DE CHILE CENTRAL

FIGURA N° 6
VERTIENTES MODELADAS EN ROCAS INTRUSIVAS GRANODIORITICAS. LAS VERTIENTES SE
PRESENTAN DESPROVISTAS DE VEGETACION, MUY FRACTURADA, CON UN ASPECTO
GENERAL DE RUGOSIDAD INTENSA. LOS CONOS ASOCIADOS SON ACTIVOS, MUY
INESTABLES E INCIDIDOS ESTACIONALMENTE POR FLUJOS DE DETRITOS TORRENCIALES

Vertientes de excavacion

Corresponden a los sistemas de vertientes
modelados por la accién glaciar como circos, con
pendientes muy escarpadas a las que se
correlacionan importantes depoésitos de génesis
postglacial. Este tipo de vertientes de excavacion
se localiza en los sectores de la cabecera de la
cuenca de Las Lefias. La condicion de intensa ru-
gosidad de estas vertientes incide en los dep0si-
tos basales de contacto, que conforman potentes
depositos de taludes de avalanchas (figura 4).

ARAYA-VERGARA (1985) sefiala, para el caso
de la cuenca del rio Mapocho (33° 30’ Lat Sy
71° 30’ Long. W), que las formas morrénicas exis-
tentes en los valles altos asociados a circos de
dominio glacial en el Cuaternario, en la actuali-
dad estan asociadas al dominio nival y periglacial.
Esto se relaciona a la potencialidad de las ver-
tientes para proporcionar detritos por gelifraccion,
siendo importantes en cuanto a que correspon-
den a sectores de avalanchas. Esta relacion se
aplica a los circos de Las Lefas, en el alto
Cachapoal. Hay formas de lenguas correspondien-
tes a glaciares rocosos.

Depositos basales

Corresponden tanto a los dep0sitos correlati-
vos de los sistemas de vertientes, recurrentemente
de caracter gravitacional, como también a los
conos asociados a las cuencas menores aportantes
al valle principal del rio Cachapoal, de caracter
aluvial y de actividad torrencial estacional.

Los depositos basales se destacan como for-
mas indicativas de la importante dindmica ac-
tual del paisaje de montafia, siendo los conos
coluviales los més representativos territorialmente
en toda el &rea de estudio, desde la alta a la me-
dia y baja montafia.

Han sido definidos como depositos moder-
nos de laderas, con geometria de conos, que se
distinguen de los conos aluviales porque han sido
formados por procesos de avalanchas, es decir,
por rapidos movimientos gravitacionales de de-
tritos rocosos himedos o secos, de nieve o la
mezcla de estos en ambiente de fuerte pendien-
te, tal como son definidos por BLIKRA & NEMEC
(1998). Las formas basales correlativas a los sis-
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temas de vertientes se constituyen en conos
coalescentes, de una amplia continuidad y
recurrencia territorial, que forman potentesy es-
carpados conos tributarios al valle principal del
rio Las Lefas.

Al analizar la potencia y dindmica actual de
los conos basales CASTRO et al. (2003), estable-
cio diferencias entre estas formas de igual
morfogénesis, estando éstas relacionadas al piso
altitudinal y al tipo de vertiente exportadora de
detritos. En este sentido, los depositos basales de
la alta montafia, asociados a las vertientes de
excavacion (circos heredados del Cuaternario), son
los que presentan los sistemas de conos mas po-
tentes, inconsolidados y dinamicos, siendo fun-
cionales en la actualidad tanto por gravedad como
por flujos de avalancha.

En el mismo piso de alta montafia, se aprecia
también que la mayor detritificacion e inestabi-
lidad asociada de los conos se vincula a aquellas
vertientes modeladas en formaciones muy plega-
das y falladas, no obstante en la seccidon mas baja
del periglacial, los conos de vertientes de maxi-
mo plegamiento (hogback), se presentan con un
importante nivel de estabilizacion y la
dinamizacion de estos depdsitos ocurre a través
de flujos torrenciales estacionales que disectan
tales taludes colonizados con matorral arbores-
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cente esclerodfilo (figura 7). Situacion similar se
presenta en la media montafia, en donde los co-
nos mas potentes, inconsolidados y activos, muy
similares a los del periglacial, son correlativos a
las vertientes expuestas del intrusivo
granodioritico.

En el sector de la confluencia del rio
Cachapoal y Cipreses, los taludes estan
estabilizados por la vegetacién, no obstante
incididos localmente por flujos de detritos de
caracter estacional. A medida que se desciende
en el piso, el nivel de diseccién es cada vez me-
nos expresivo, siendo de esta manera concordan-
te con las condiciones de estabilidad propias de
lamedia montafia. La estructura es, sin embargo,
un factor determinante.

Es en este sector donde ademas es posible re-
conocer la presencia de un valle amplio, de una
extensa terraza aluvial y de conos aluviales
torrenciales sobreimpuestos (figura 3). Estos co-
nos aluviales son los depésitos correlativos de
cuencas tributarias al Cachapoal, desde sistemas
muy exportadores de masa, que en este caso se
asocian al macizo intrusivo. Corresponden a co-
nos menores, con un perfil convexo, en general
muy densamente vegetados, pero de un marcado
caracter torrencial estacional, dado por los altos
niveles de diseccién del talweg, de excavacion
lateral y potencial de carga (figura 8).

FIGURA N° 7
VERTIENTES MONOCLINALES HOGBACK, SECCION DE ALTA MONTARNA. DESTACA LA
CONDICION DE ESTABILIZACION GENERAL POR VEGETACION TANTO DE LAS VERTIENTES
COMO DE LOS CONOS. ESTOS CONOS SON DISECTADOS POR FLUJOS DE AVALANCHA,

DE CARACTER ESTACIONAL
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FIGURA N° 8
TALWEG DE CONO ALUVIAL TORRENCIAL DE MEDIA MONTARNA. SE OBSERVA LE
CAPACIDAD DE DISECCION DEL TALWEG, AL IGUAL QUE LA COMPETENCIA. ESTE TIPO DE
CONOS ALUVIALES DE FUNCIONAMIENTO ESTACIONAL SEENCUENTRAN
SOBREIMPUESTOS A LAS TERRAZAS BAJAS Y SON APORTANTES AL RiO CACHAPOAL

Formas y procesos del
fondo de valle

Las formas de fondo de valle mas caracteristi-
cas corresponden a depdsitos morrénicos y dife-
rentes niveles de terrazas fluviales, a saber:

Los depdsitos morrénicos corresponden a re-
manentes de la Ultima glaciacién del Wirm
(Varela, 1986). La localizacion de estas formas
es muy especifica, como en la cuenca alta del rio
Las Lefias, en el sector de la laguna El Yeso, don-
de los depositos del valle corresponden a rema-
nentes morrénicos en coexistencia con depositos
de avalanchas post glaciales. Estos depésitos cons-
tituyen la barrera natural que explica la presencia
de la laguna. En la seccién de media montafia, se
presentan también remanentes morrénicos en el
sector de la confluencia del rio Cipreses con el
Cachapoal. Los dep0sitos de la ribera norte se
presentan como cordones longitudinales adosados
ala base del flanco de valle, pero profundamen-
te disectado por el talweg de una microcuenca
local, en una diseccion semejante a una gargan-
ta. Estos depositos no consolidados de origen gla-
ciar corresponden a remanentes morrénicos se-
gin CHARRIER (1983).

Otra de las formas del fondo del valle de
importancia espacial y morfolégica, la constitu-
yen las terrazas fluviales, las que se han desarro-
llado en la seccion de mayor amplitud del valle,
a partir de la confluencia del rio Cipreses. Se han
identificado hasta cuatro niveles de terrazas flu-
viales, las que debido a la falta de datacion, tan-
to relativa como absoluta, no han podido ser cla-
sificadas segun la denominacién de T. En este
sentido, se ha adoptado el criterio de PENA et al.
(2002), referido a la estimacion diferencial de
terrazas en situacion de carencia de informacion
de datacién, distinguiendo a las terrazas
pleistocénicas en altas, medias y bajas. La distin-
cion de terrazas holocénicas, no reviste mayor
complejidad, y ellas han sido reconocidas y
mapeadas de acuerdo a lo observado en terreno.

Se reconocen en el valle de montafia del
Cachapoal hasta 4 niveles de terrazas
pleistocénicas, delimitados por escarpes bien
definidos. La superficie de terraplenamiento flu-
vial alta es sobreimpuesta tanto con los deposi-
tos aluviales como los coluviales, desarrollando
formas de concavidad basal caracteristica de es-
tos ambientes de montafia; la terraza baja,
presumiblemente una T1, presenta un escarpe de
unos 3-4 metros. Los niveles de escarpe que se-
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paran los restantes niveles de terrazas presentan
similar rango de desnivel.

Junto al escarpe de la terraza pleistocénica
baja, las terrazas holocénicas que conforman el
lecho actual del rio Cachapoal, se presentan en
general bastante estrechas, sobre todo cuando esta
representada T’, y con una marcada dindmica de
caracter polifasico, dado el caracter torrencial del
rio Cachapoal, en donde la condicién de des-
truccion de los lechos T'y T° es de caracter es-
poradico. Bajo condiciones de invierno riguroso,
estas terrazas holocénicas bajas son totalmente
destruidas, e inclusive, el escarpe de laT1 se ve
fuertemente socavado, incidiendo ello en el re-
troceso de la propia terraza.

Discusion y conclusiones

El paisaje del valle del rio Cachapoal es el
resultado de procesos de edad y génesis diferen-
tes, tales como los procesos endégenos de
solevantamiento y plegamiento terciario, al mo-
delado glacial y los procesos exégenos actuales
gue dinamizan el sistema (SOTO y CASTRO,
2003a, 2003h).

Aspectos tales como el estilo de plegamien-
to, la conformacion litolégica y estratigrafica,
junto con la posicion altimétrica y geoecoldgica
de las secciones de alta y media montafia consti-
tuyen la base para la explicacién y comprension
de la conformacion geodinamica actual del va-
Ille.

En este sentido, la conformacién de un valle
fuertemente marcado por el tectonismo
(CORVALAN, 1959; KLOHN, 1960; VICENTE
et al., 1973; CHARRIER, 1983; CHARRIER et
al., 1997), haincidido en la configuracién de un
paisaje en donde la formas maés representativas
son las vertientes y los depdsitos asociados.

Las vertientes corresponden a sistemas mode-
lados segun los variados estilos de plegamiento
del valle, principalmente del tipo monoclinal,
seguin lataxonomia de ARAYA-VERGARA (1985,
1996), significando condiciones diferenciales de
aporte de detritos en funcién al modelo de aflo-
ramiento de los estratos rocosos.
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La accion de las glaciaciones pleistocénicas
se expresa en el modelado de las vertientes de
excavacion y a través de la presencia de depési-
tos morrénicos en el fondo del valle. En este con-
texto, los circos de la seccion més alta del valle,
disfuncionales en la actualidad, son agentes
dinamizadores en cuanto al aporte de detritos
(ARAYA-VERGARA, 1985, 1996) y cumplen en
la actualidad un rol de relevancia como
exportadores de detritos ligados a procesos de
avalancha, expresado espacialmente a través de
los dep6sitos inconsolidados mas potentes de todo
el valle (SOTO y CASTRO, 2003a, 2003b; CAS-
TRO et al., 2003).

Los depdsitos de alta montafia se caracterizan
por presentar formas basales eminentemente
gravitacionales y flujos de avalancha, siendo es-
tos Gltimos de gran importancia ya que ademas
pueden disectar los depdsitos preexistentes, con-
formando nuevos depdsitos retrabajados por la
accion paraglacial, tal como es definida por
CURRY (1999) y BALLANTYNE (2002). En el
corredor Las Lefias, en la seccion alta, estos flu-
jos de detritos efectivamente retrabajan y disectan
los depo6sitos de base con una marcada
estacionalidad.

En consecuencia, de los antecedentes ante-
riormente expuestos se pueden establecer las si-
guientes relaciones:

La influencia de la estructura y tectonica en
la conformacién del valle es el aspecto mas rele-
vante y consecuentemente también en la confi-
guracion de los tipos de vertientes. Estas, a su
vez, son fundamentales para entender la relacion
de aporte de materia desde las vertientes hacia
los fondos de valle conformando formas de con-
cavidad basal muy potentes, de morfogénesis y
dindmica actual.

La dindmica actual de las formas
depositacionales, se comprenden en el contexto
del piso altitudinal. En este sentido la diferencia
entre alta montafia y media y baja montafia, es
posible de realizar a través del tipo de forma
depositacional y su estado relativo de estabiliza-
cion.

Analizando la naturaleza y estado de los de-
positos se establecen ambientes diferentes. En el
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contexto de la dindmica actual de las formas, los
niveles de diseccidn actual de los depdsitos varia
segun el piso altitudinal, existiendo diferencias
entre las condiciones periglaciares de altura y las
de media montafia templada.

A medida que se desciende en altura los de-
pésitos coluviales son cada vez mas estabilizados,
al igual que las vertientes, en la medida que pre-
sentan cobertura vegetacional y suelos. Los de-
poésitos coluviales son cada vez menos expresi-
vos espacialmente cobrando relevancia los co-
nos aluviales de caracter torrencial con dinamica
estacional. De la misma manera, a medida que
se asciende en altura, esta condicién de estabili-
zacion de las vertientes desaparece y los dep6si-
tos son potentes, inestables y dindmicos.

Los conos aluviales y las terrazas fluviales s6lo
se presentan en la media montafia, en donde el
valle presenta condiciones de amplitud para la
depositacion.
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