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ALUVIONES HISTORICOS Y PBEHIST()RICOS EN LA CIUDAD DE TALTAL,
IT REGION DE ANTOFAGASTA

En el Norte Grande de Chile, histéricamente han ocurrido eventos aluviales que han
afectado las localidades de la zona, causando pérdida de vidas humanas y danos
infraestructurales irreparables. Estos han estado asociados a precipitaciones esporadicas
e intensas ocurridas en el Desierto de Atacama, el que es considerado el mas arido del
mundo. Es por ello que el objetivo de este trabajo es determinar los factores que inciden
en la ocurrencia de aluviones, asi como su relaciéon con el desarrollo de episodios ENSO
en su fase calida (El Nifo) o fria (La Nifa). Lo anterior a partir del estudio del registro
historico y geologico de los depositos aluviales de la Quebrada de Taltal y de la franja
costera que une esta ciudad con Paposo.

Se realizd6 una recopilacion histoérica a partir de diarios y peridédicos de Taltal y de
Antofagasta, lo que arrojé que desde 1890 hasta la fecha han ocurrido, al menos, 13
aluviones o inundaciones en la cuenca de Taltal que llegaron hasta la ciudad: dos a fines
del siglo XIX, once en el siglo XX y uno en el siglo XXI. Estos datos fueron comparados
con el desarrollo de episodios El Nino a través de indices de anomalias de presion y
temperatura superficial del Océano Pacifico, encontrdndose que la mayoria de los
aluviones se generan bajo condiciones El Nifio, principal responsable del desarrollo de
intensas precipitaciones en la zona.

En cuanto al anélisis sedimentologico, se levantaron 8 secciones estratigraficas en total: 2
en la Quebrada de Taltal y 6 en la franja costera, tomando muestras de las unidades méas
representativas, las que fueron tamizadas mecanicamente y analizadas por granulometria
laser para conocer los tipos de flujos que dieron origen a cada uno de los depositos: flujos
no cohesivos o de detritos, flujos de barro o mudflows y flujos hiperconcentrados. En su
mayoria se encontré que corresponden a flujos de barro, pero en la Quebrada de Taltal se
encontraron flujos de detritos que dieron origen a estratos de conglomerados o sheet-like
conglomerates.

Ademas, se realizaron dataciones por Carbono 14 en conchas y restos de carbén de
unidades ubicadas en la franja costera, las que arrojaron que han existido eventos
aluviales al menos desde el Pleistoceno Tardio (ca. 40 ka cal. AP en Sandwich de Pescado)
y durante el Holoceno (ca. 6 ka cal. AP en Las Bandurrias y ca. 1 ka cal. AP en Cachinales).

A partir de toda la informaciéon anterior, se propone que los factores condicionantes,
gatillantes e intensificadores de la ocurrencia de aluviones en Taltal corresponden, en
primer lugar, a la geomorfologia de la cuenca, el clima de la zona y la disponibilidad de
sedimentos, los segundos a precipitaciones intensas y el desarrollo de episodios El Nino,
y los tltimos a la geomorfologia y disposicion de la ciudad en conjunto con la ocupacién
del territorio.

Finalmente, se concluye que el drea de Taltal ha sido azotada por aluviones e inundaciones
desde, al menos, el Pleistoceno Tardio, condicionado por el clima arido, la ocurrencia de
lluvias torrenciales esporadicas, la disponibilidad de sedimento y la geomorfologia del
sector.
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1. Introduccion

1.1  Formulacion del problema

Taltal es una localidad ubicada en la II Region de Antofagasta que ha sido azotada en
repetidas ocasiones por eventos de flujos aluviales a lo largo de su historia. Las
consecuencias que trae la ocurrencia de este tipo de eventos en la zona incluyen pérdida
de vidas humanas, de bienes materiales y la paralizacion completa de las actividades
normales de la ciudad, por lo que un estudio acabado de este fendmeno es clave para poder
educar a la comunidad y prevenir ante futuros aluviones. Sin ir mas lejos, el 25 de marzo
del 2015 se produjo una inundaciéon producto de las precipitaciones torrenciales que
cayeron ese dia en la ciudad, en la que no se sufrieron pérdidas de vidas humanas gracias
a la construccion previa de piscinas aluviales en la quebrada de Taltal, ubicadas a 2 km al
sureste de la ciudad. Esto sirvi6 para que los bloques y fragmentos de mayor tamaiio y
potencialmente peligrosos para la comunidad, fuesen atrapados y decantados en estas
obras, lo que deja en evidencia la importancia del analisis geologico en esta area.

Por estos motivos, es necesario comprender cuales son las condiciones que gatillan la
ocurrencia de los flujos, tanto climéaticas como geolbgicas, considerando que no todos los
eventos de precipitacion conllevan necesariamente a un aluvién o inundacién. En este
sentido, estudios previos (Grijalba, 2016; Vargas, 1996; Vargas & Ortlieb, 1998; Vargas et
al., 2000; Vargas et al., 2006; Vargas & Ortega, 2018) han asociado en localidades como
Antofagasta o Chanaral el desarrollo de flujos aluviales a episodios El Nifio en su etapa
temprana (invierno o primavera) y, en menor medida, en su etapa madura (parte final del
verano). También resulta clave entender el escenario geoldgico y en particular
geomorfolégico, que puede condicionar el comportamiento que siguen los flujos en la
ciudad y sus alrededores, y analizar las caracteristicas de las quebradas principales y
secundarias. Cabe mencionar que Vargas et al. (2000) estudiaron como la disposicion de
las capas de la formacion La Negra aportaba grandes bloques y, por lo tanto, energia, a los
flujos que caen por las quebradas de Antofagasta, implicando entonces que, al igual que
el clima, la geologia local entrega informacion clave en el estudio de este fen6meno.

Este trabajo busca determinar cuéles son los factores gatillantes y condicionantes bajo los
que se han desarrollado los aluviones historicos en la costa de Taltal y alrededores, a través
de un estudio geomorfologico y sedimentologico de los depositos asociados a esta clase de
eventos. Ademas, se busca desarrollar una secuencia temporal relativa entre ellos,
asociando las diferencias deposicionales con potenciales cambios en el régimen
hidrologico que los genero.

1.2 Hipdtesis de trabajo

Los eventos aluviales de gran intensidad ocurridos durante el Holoceno en Taltal, han
estado asociados a lluvias torrenciales gatilladas durante episodios ENSO (El Nifio o La
Nina/Oscilacion del Sur), condicionados por el contexto geoldgico y geomorfologico de la
franja costera en la que se ubica la ciudad.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

El objetivo de este trabajo es determinar los factores condicionantes y gatillantes de la
ocurrencia de aluviones en la comuna de Taltal, tanto en la ciudad homénima como en la
franja costera que la une con Paposo.

1.3.2 Objetivos especificos

i.  Caracterizar la geomorfologia de la cuenca y ciudad de Taltal para evaluar su
influencia en el desarrollo de eventos aluviales.

ii.  Caracterizar la sedimentologia de los depositos aluviales en la Quebrada de Taltal
y en la franja costera al norte de la ciudad para determinar los tipos de flujos
asociados al desarrollo de estos (flujos de detritos, flujos de barro o flujos
hiperconcentrados).

iii.  Determinar una relacion entre el desarrollo de episodios ENSO y la ocurrencia de
aluviones en Taltal.

iv.  Proponer factores determinantes para la ocurrencia de aluviones en Taltal.

1.4 Ubicacion y accesos de la zona de estudio

La zona de estudio, presentada en la Figura 1, corresponde a la comuna de Taltal, ubicada
en la provincia de Antofagasta, I region de Antofagasta. Se localiza a 1110 km al norte de
Santiago y a 228 km al sur de Antofagasta. Principalmente se estudiaran depositos de la
Quebrada de Taltal, la que se extiende desde la Precordillera hasta la costa de la ciudad
homonima, y también aquellos que se encuentran en la franja costera entre las localidades
de Paposo y Taltal. Lo anterior con el fin de dilucidar los eventos aluviales costeros de
aquellos provenientes de la Precordillera.

Para acceder a la zona de estudio desde Santiago, se debe tomar la ruta 5 Norte para luego
en el kilometro 1095 ingresar al desvio de la Ruta 1, donde se sigue por 15 km el camino
hasta la ciudad de Taltal. Para acceder desde la ciudad de Antofagasta, se debe tomar la
Ruta 28 hacia el suroeste hasta la interseccién con la Ruta 5, a partir de donde se deben
recorrer 31 km hasta la via B-70. Posteriormente, se debe seguir por 13 km y luego tomar
la via B-710. Por esta se avanzan 110 km hasta llegar a la localidad de Paposo, desde la
que se accede a la Ruta 1 que sigue hacia el sur por 50 km hasta la ciudad de Taltal (ver
Figura 2).
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1.5 Metodologia

1.5.1 Trabajo de terreno

Se realizaron dos visitas a la ciudad de Taltal y a la franja costera que une la ciudad con
Paposo (Ruta 1, Figura 2), con el fin de muestrear, medir y caracterizar 8 sitios en total
dentro de esta zona. En el primer terreno se tomaron las muestras correspondientes a los
dos sitios ubicados en la Quebrada de Taltal, uno a 2 km y otro a 5 km al sureste de la
ciudad, mientras que en el segundo se tomaron todas aquellas ubicadas en la costa: Las
Bandurrias, Cachinales, Sandwich de Pescado y Zapatero, detalladas en el Capitulo 4
(Figura 14).

En terreno se realiz6 un estudio estratigrafico y geomorfologico de campo de los depositos
aluviales existentes en la zona de estudio, a través del levantamiento de columnas en
puntos estratégicos y de la toma de muestras de las unidades mas representativas. Los
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depositos fueron descritos desde lo mas general a lo mas especifico: ubicacion de la
seccion dentro de la zona, su disposicion, su espesor y las unidades que los conformaban.
Posteriormente, las unidades fueron caracterizadas segin su distribucion de clastos, su
geometria, la presencia de estructuras sedimentarias, restos organicos y caracteristicas
sobresalientes segn corresponda.

En total se tomaron 38 muestras: 7 de ellas pertenecientes a la Quebrada de Taltal y el
resto a la costa, las que fueron selladas dentro de una bolsa plastica para su posterior
analisis en los laboratorios del Departamento de Geologia de la Universidad de Chile.

1.5.2 Analisis Sedimentologico

Las muestras tomadas fueron analizadas por granulometria, composicion, esfericidad y
redondeamiento de los clastos, para posteriormente determinar las facies e implicancias
hidrologicas correspondientes. Todas estas actividades fueron realizadas en el laboratorio
de Sedimentologia del Departamento de Geologia de la Universidad de Chile

En primer lugar, las muestras que ain conservaran humedad fueron secadas en un horno
en el laboratorio, para luego proceder con el tamizaje mecanico, el que fue realizado
utilizando mallas de norma A.S.T.M. (ver Tabla 1) utilizando un agitador de tamices,
mostrados en la Figura 3.

Tabla 1: Mallas de norma A.S.T.M. y su equivalencia en milimetros segun el Comité E29 (ASTM, 2006)

Numero de Medida en
malla A.S.T.M. milimetros
#4” 100

#2157 63

# 34”7 19

# 12”7 12,5

#3/8” 9,5

#5 4

# 10 2

#18 1

# 35 0,5

# 60 0,25

# 120 0,125

#230 0,063




Figura 3: Implementos utilizados en el laboratorio de Sedimentologia. A la izquierda los tamices de norma A.S.T.M.
y a la derecha el agitador de tamices.

Una vez separadas las muestras, debido a la poca resolucion que se obtiene para la parte
de limos y arcillas, la fracciéon de tamafio menor a 2 mm fue analizada por granulometria
laser en MasterSizer 2000 (Figura 4), lo que permite obtener una mejor resolucion de los
finos.

Figura 4: Mastersizer 2000 utilizado para realizar granulometria laser en la fraccién menor a 2 mm

A partir de este analisis, se construyeron curvas granulométricas en escala Udden-
Wentworth (escala phi, donde @=-logod, con d=diametro del clasto) de
porcentaje/frecuencia absoluta y acumulativa para el total de la muestra con los
resultados del tamizaje mecanico y para la fraccion matriz correspondiente a la parte mas
fina analizada por granulometria laser. Con esto fue posible determinar los valores de los
parametros granulométricos de los depésitos: tamano promedio, seleccion, simetria y
curtosis, los que son descritos en detalle en el Marco Teérico del Capitulo 2 y fueron
calculados segiin la metodologia propuesta por Folk & Ward (1957).

Posteriormente, se determind la composicion de los clastos con didmetro mayor a 2 mm
a través de petrografia macroscopica, realizando una clasificacion entre rocas igneas
extrusivas, intrusivas, rocas metamorficas o rocas sedimentarias.

También, utilizando una lupa binocular (Figura 5), se determind la esfericidad y
redondeamiento de los clastos de tamaifio mayor a 2 mm, clasificandolos cualitativamente
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dentro del espectro angulosos-subangulosos-subredondeados-redondeados y baja-
media-alta esfericidad (Pettijohn, 1975; ver Figura 6). De esta manera se caracterizo la
madurez textural de cada una de las muestras tomadas.

I %: AR A & .
(i

Figura 5: Lupa binocular utilizada

Well rounded| Rounded |Sub-rounded| Subangular Angular | Very angular

Low sphericity

High spherici

Figura 6: Clasificacion de esfericidad (sphericity) y redondeamiento (rounded/angular) utilizada para clasificar los
clastos segun Pettijohn (1975).

1.5.3 Analisis Geocronoldégico

En los sitios Sandwich de Pescado, Cachinales y Las Bandurrias se muestrearon restos de
carbon y conchas marinas pertenecientes a unidades especificas, para datarlas por
radiocarbono. Para ello, se extrajo cuidadosamente el material, tratando de no
contaminarlo con el resto del deposito, se ubico dentro de papel aluminio y fue sellado
herméticamente. Estas muestras fueron enviadas al laboratorio DirectAMS ubicado en
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Washington, EE.UU., quienes utilizan espectrometria de masa con aceleracién para
obtener las edades con sus respectivos errores.

Por otra parte, para el sitio Zapatero se tienen dos edades previamente obtenidas por
arqueodlogos que han trabajado en ese lugar. Estas edades aiin no han sido publicadas y
fueron facilitadas por Diego Salazar (arqueblogo de la Universidad de Chile).

Para el posterior analisis de estas dataciones, se calibraron las edades obtenidas en anos
14C AP a través del software Calib 7.1, el que entrega los resultados en anos cal. AP, es
decir, anos calibrados antes de 1950. Ademas, se consideraron los valores para efecto
reservorio de las muestras marinas (conchas) propuestos por Ortlieb et al. (2011).

1.5.4 Mapeo Geomorfologico

Se realiz6 un mapeo geomorfolégico de la ciudad de Taltal a escala 1:20.000 utilizando el
software ArcGis 10.5. Para ello se hizo uso de imagenes satelitales disponibles en el
programa (“basemap” facilitado por el USGS) y un modelo de elevaciéon digital (DEM).
Este ultimo se construy6 a partir de fotografias aéreas de escala 1:30.000 obtenidas en el
IGM (Instituto Geografico Militar), por medio del software Geomatica con la metodologia
de Saavedra (atn no publicada), generando un DEM de la ciudad de Taltal de 1.5 m de
resolucion, lo que permiti6 analizar con mayor detalle los cambios de pendiente existentes
en la ciudad y en los depositos de la zona. Ademas, para reconocer la geologia del area, se
empleo la Carta Bahia Isla Blanca y Taltal (Escribano et al., 2013) y para delimitar y
mapear el recorrido del ultimo flujo aluvial importante de la ciudad, correspondiente al
de marzo del 2015, se utiliz6 el informe desarrollado por el Sernageomin (Fuentes et al.
2015).

1.5.5 Recopilacion histérica de eventos aluviales en Taltal

Se realiz6 un anélisis histdrico a través de la revision de archivos de diarios y periddicos
de Taltal y Antofagasta, encontrados en la Biblioteca Nacional en la ciudad de Santiago y
en bibliotecas y museos de la ciudad de Taltal. En particular, debido a su continua
publicacion en el tiempo, son de interés los periodicos La Voz del Pueblo/El Pueblo (1889-
1968) y El Mercurio de Antofagasta (1906-a la fecha). En primera instancia, se revisaron
las fechas de precipitaciones intensas encontradas para la ciudad de Chanaral por Vargas
& Ortega (2018) y luego se le dio énfasis a la revision de los archivos que comprenden los
meses de enero, febrero y marzo para la ocurrencia de lluvias estivales y mayo, junio, julio
y agosto para las invernales. En total se revisaron cerca de 5000 ejemplares, considerando
que hasta mediados del siglo XX la mayoria de los periodicos revisados publicaban entre
una a tres veces por semana. De este numero, un total de 33 registros se presentan en este
trabajo.

Ademas, también se recopilaron los datos de precipitaciones historicas sacados de los
registros de la Direccién General de Aguas (DGA) de la estacion meteorologica ubicada en
Taltal en calle Sargento Aldea #502 a 37 m s.n.m., que contempla observaciones diarias
desde 1970 hasta el presente.



Por tltimo, se analiz6 segun la estacion de ocurrencia del suceso aluvial su asociaciéon con
eventos La Nina o El Nifio, tanto en su etapa invernal o estival, a través del analisis de los
indices de anomalias en presion y temperatura oceanica extraidos del NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration, https://www.cpc.ncep.noaa.gov/).

1.5.6 Integracion, interpretacion y discusion de los resultados

Con base en los resultados obtenidos en los analisis historico, geomorfolégico, climéatico y
sedimentologico, se discutid en torno a los factores condicionantes, gatillantes e
intensificadores de la ocurrencia de aluviones en Taltal.

Los factores condicionantes se consideran como aquellas condiciones de borde existentes
previas a la acciéon del desencadenante principal de los flujos, correspondientes a la
geomorfologia o disposicion del terreno, la disponibilidad del sedimento y el clima
existente en el area.

Los factores gatillantes son aquellos que permiten ingresar la masa de agua necesaria para
generar el flujo y tienen directa relacién con las precipitaciones y sus mecanismos
generadores.

Finalmente, también se tomaron en cuenta los factores intensificadores que son aquellos
que, una vez formado el flujo, inyectan energia o aumentan el dafio provocado sobre la
poblacion, en este caso correspondientes a la geomorfologia de la ciudad de Taltal y a la
disposicion y distribucién de las construcciones urbanas. En contraparte se encuentran
los factores mitigantes, que aminoran los efectos de los aluviones sobre la poblacion y en
Taltal son las piscinas aluviales construidas a 2 km al sureste de la ciudad.


https://www.cpc.ncep.noaa.gov/

2. Antecedentes Generales

2.1 Marco Geomorfologico

El area donde se ubica la cuenca de Taltal se caracteriza por presentar 4 rasgos
morfoestructurales principales que, de oeste a este, corresponden a la Cordillera de la
Costa, la Depresion Intermedia, la Precordillera o Cordillera de Domeyko y la Cordillera
Occidental (Amilibia et al., 2008). Dicha cuenca, presentada en la Figura 77, posee un
sistema de drenaje que va de este a oeste y que desemboca sobre Taltal a través de la
quebrada homénima.
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Figura 7: Rasgos morfoestructurales de la subcuenca de Taltal. Modificado de Asun, 2017.

La Cordillera de la Costa corresponde a un cordén de orientaciéon norte-sur que en esta
zona posee entre 65 y 80 km de ancho, medida que aumenta hacia el sur y presenta
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cumbres entre los 600 y 2000 m s.n.m.; las mayores cumbres se observan en la parte este
de la cordillera y decrecen hacia el oeste.

La Depresion Central se ubica entre la Cordillera de la Costa y la Precordillera, presenta
una orientacion norte-sury se caracteriza por ser una llanura de entre 30 y 70 km de ancho
que se angosta hacia el sur, con una pendiente menor a 1° inclinada hacia el oeste y con
una altura base de 1800 m s.n.m. en las cercanias de la localidad de Aguas Verdes.

La Precordillera en esta region se conoce como la Cordillera de Domeyko (Amilibia et al.,
2008), con un ancho que va entre los 20 y 40 km y alturas maximas entre los 3000 y 4400
m s.n.m. en esta zona.

La Cordillera Occidental estd formada principalmente por morfologias volcanicas con
alturas maximas que varian entre los 4500 y 5000 m s.n.m. dentro de la cuenca.
Actualmente la ubicacién del arco magmatico activo se encuentra en este rasgo
morfoestructural.

Dentro de las morfologias que se encuentran localmente en Taltal y en la franja costera
hasta Paposo, destacan la planicie litoral, terrazas de abrasion marina, el escarpe costero,
abanicos aluviales, llanuras de inundacién y coluvios.

La planicie litoral corresponde a una franja angosta que alcanza un maximo cercano a los
3 km de extension en los puntos de interés, con un promedio menor a los 300 m. Su altura
maéaxima esté por debajo de los 100 m.s.n.m. y colinda al este con la Cordillera de la Costa.
Esta limitada hacia el este por el Escarpe Costero (Paskoff, 1978), el cual se presenta como
un desnivel abrupto entre la planicie costera (al oeste) y la Cordillera de la Costa (al este),
llegando a presentar hasta 1000 m de diferencia en algunos puntos del area de estudio
(Escribano et al., 2013).

Los abanicos aluviales, llanuras de inundacién y coluvios se distribuyen a lo largo de la
franja costera. Las medidas de dichas morfologias son variables, siendo las llanuras de
inundacion dependientes de la extension de la planicie litoral. En cuanto a los abanicos,
los maés recientes alcanzan 1,8 km de largo desde su 4pice hasta el punto donde llegan al
mar y alcanzan los 2 km de ancho total.

2.2 Marco Geolégico

Esta seccion se centrara en toda la franja costera ubicada entre Taltal y Paposo y se
utilizaran de referencia las Hojas Taltal y Chanaral de la carta geologica de Chile escala
1:250.000 (Naranjo & Puig, 1984) y la Carta Bahia Blanca y Taltal de escala 1:100.000
(Escribano et al., 2013). Esta ultima se presenta en la Figura 8, donde se destacan las
localidades previamente mencionadas con Paposo en el extremo NO y Taltal en el SO. En
el Anexo A se encuentra la leyenda detallada de las rocas y estructuras que conforman
dicho mapa.
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2.2.1 Rocas Estratificadas

En las cercanias de Taltal afloran tres miembros de la Formacion La Negra de edad
jurasica (Sinemuriano-Titoniano). De base a techo, estos miembros se distribuyen desde
el SO al NE de la ciudad. En la localidad denominada La Punta de Taltal se observa la
asociacion de facies del Sinemuriano-Pliensbachiano que corresponden a lavas
almohadillas con intercalaciones subordinadas de areniscas y tufitas (JInd). Esta subyace
a una segunda asociacion de lavas andesiticas y andesitico basélticas, porfidicas y
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amigdaloides (JIna), las que se disponen en contacto por falla (falla E1 Muelle) con el tercer
miembro de esta formacion, una asociacion de lavas andesiticas y andesiticas basalticas
con intercalaciones de tobas cineriticas, tufitas, areniscas y brechas volcanoclasticas

(JInf).

Al sur del area de Paposo, lavas andesiticas (JIna) de la Formacién La Negra sobreyacen
en aparente concordancia a rocas sedimentarias fosiliferas pertenecientes a la Formacion
Pan de Azicar (TrJpa) del Noriano-Sinemuriano. Estas rocas corresponden a areniscas
calcareas, calcilutitas y margas con intercalaciones de tobas y tufitas.

Ademas, hacia el este de Taltal y al sur del mapa, se observan rocas pertenecientes a la
Formacion Cifuncho (Trsc) del Tridsico Superior, en particular de su miembro Trsc(c) que
corresponden a brechas, areniscas laminadas y lutitas con clastos de origen volcanico,
tufitas y tobas. Estas rocas estarian asociadas a la depositacion en un ambiente extensional
durante la base del Mesozoico (Suarez & Bell, 1992).

Hacia el interior y en la parte central del mapa afloran como una extensa franja continua
de orientacion NNE-SSO metaturbiditas con intercalaciones de metaconglomerados,
metacalizas y metabasitas pertenecientes al Complejo Epimetamorfico Chanaral (DCch)
del Devonico-Carbonifero. Este se encuentra cubierto en discordancia erosiva por las
formaciones Cifuncho (Trsc), Pan de Azicar (TrJpa), La Negra (JIn) y depoésitos
cenozoicos. Presenta un metamorfismo regional de muy bajo grado a bajo grado en facies
de zeolita a esquistos verdes y esta intruido por los complejos intrusivos Anchuna (Trsa),
Matancilla (Jmm) y Librillo (Kil).

2.2.2 Rocas Intrusivas

Intruyendo a la Formacion La Negra en ciertos sectores y aflorando a lo largo de la
Cordillera de la Costa entre Taltal y Paposo a partir de las cercanias de la Quebrada San
Ramon, se encuentra el Grupo Plutonico Matancilla (Jmm) de edad jurasica media o
superior. Corresponde a una franja N-S de rocas petrograficamente heterogéneas que
comprenden principalmente granodioritas y tonalitas, con variaciones monzodioriticas y
graniticas.

Ademas, en la ladera norte de la quebrada de Taltal se puede observar un intrusivo
hipabisal jurasico de caracter riolitico porfidico, bandeado, con fenocristales de
plagioclasa, cuarzo y esferulitas (Jmhr), que se extiende en direccion SE-NO hasta la
localidad de Caleta Hueso Parado por sobre el miembro de lavas andesiticas y andesiticas
basalticas (JInf) de la Formacion La Negra.

En la parte E del mapa se observan dos cuerpos intrusivos importantes. Uno de ellos es el
Complejo Intrusivo Librillo (Kil), conformado por dioritas, dioritas cuarciferas de biotita,
anfibola y piroxeno, tonalitas de biotita y anfibola y variaciones a gabros y monzodioritas.
Estas rocas estan asociadas al Cretacico Inferior y se encuentran intruyendo al Complejo
Epimetamorfico Chanaral (DCch), a las formaciones Cifuncho (Trsc) y la Negra (JIn) y
también a intrusivos jurasicos (Jmm, Jslf y Jss). Por otro lado, también esta la Diorita
Septiembre (Jss) que corresponde a dioritas y gabros de piroxeno de edad jurésica
superior
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2.2.3 Estructuras Geolo6gicas

El principal control estructural del area de estudio esta dado por la actividad del Sistema
de Fallas de Atacama (SFA), de edad mesozoica, que representa un rasgo estructural
mayor extendido por alrededor de 1.000 km entre los 20° y 29°S a lo largo de la Cordillera
de la Costa. Posee un ancho variable entre 5y 20 km, su actividad comenz6 en el Cretacico
Inferior y estaria asociado a una subduccién fuertemente oblicua hacia el sureste en el
margen continental del norte de Chile, lo que produjo un fallamiento transcurrente
paralelo al margen durante el periodo comprendido entre el Jurasico Superior-Cretacico
Infrerior (Scheuber & Andriessen, 1990; Scheuber et al., 1995; Scheuber & Gonzalez,
1999). Arabasz (1971) propone que el SFA esta dividido en 3 segmentos: el primero desde
Antofagasta al norte, el intermedio entre Antofagasta a Taltal y el tltimo desde Taltal al
sur. La zona de estudio, por lo tanto, estd inmersa en la parte intermedia del SFA.
Adicionalmente, en la Carta Bahia Blanca y Taltal, proponen que en el area comprendida
entre Paposo y Taltal existen dos dominios estructurales principales: el dominio
noroccidental y el suroccidental.

El dominio noroccidental esta conformado por un sistema de fallas de orientacion
principal N20°-30°E, que se extiende por, al menos, 20 km desde la punta Cachinalito
hasta Paposo y que cuenta con 4 estructuras principales que son las fallas Paposo, Paposo
Este, Paposo Oeste y El Sapito. Estas poseen cineméatica de rumbo sinestral y fallas
menores asociadas de rumbo similar y cinematica indeterminada. Las fallas Paposo Este,
Paposo Oeste y El Sapito, de disposiciéon subvertical y manteo al este, ponen en contacto
a rocas de la Formacion La Negra (JIna) con intrusivos del Complejo Metamorfico
Matancilla (Jmm), y presentan zonas de salbanda de falla de potencia métrica, estrias
subhorizontales de cinematica sinestral y, en partes puntuales, milonitas con plano de
cizalle N45°E/65°SE aproximadamente. Por otro lado, la falla Paposo presenta un escarpe
de hasta 300 m de altura dispuesto hacia el este que se ha generado por el alzamiento
relativo del bloque occidental. Posee una longitud cercana a los 80 km, una traza
ligeramente concava hacia el oeste y se habria reactivado un segmento durante el Mioceno
al Plioceno, otorgandole un caracter polifasico a la estructura (Gonzalez et al., 2003;
Herve, 1987).

El dominio suroccidental ubicado en los alrededores de la ciudad de Taltal, al sur de la
bahia de Nuestra Senora, agrupa dos sistemas estructurales principales: el segmento de
orientacion N10°0 o “Quebrada El Hueso” y el sistema de orientacién noroeste o “El
Salado” (Naranjo & Puig, 1984), separados por la falla Taltal. Ambos sistemas presentan
fallas de segundo orden que conectan y transfieren esfuerzos entre sus ramas principales.

El segmento Quebrada El Hueso posee una orientacion aproximada N10°0O, disposiciéon
subvertical y cinematica de rumbo sinestral, siendo las estructuras mas importantes las
fallas Las Palmeras y Las Parcelas, con actividad en el Cretacico Inferior. Estas cortan a
rocas de la Formacion La Negra tanto de manera intraformacional, como también
poniéndolas en contacto estructural con rocas intrusivas del Complejo Intrusivo
Matancilla (Jmm). En la parte oriental de este sistema se pueden observar cataclasitas y
milonitas con foliacion de cizalle. Cabe mencionar que ambas fallas se encuentran
desplazadas 8 km al noroeste en sentido sinestral por la falla Taltal, separandolo del
segmento El Salado.
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Por otro lado, el sistema de orientacién noroeste de actividad que data en el Cretacico
Superior, estd conformado por dos estructuras de primer orden: las fallas El Muelle y
Taltal. La primera posee disposicion subvertical, presenta una cinematica de rumbo
sinestral, una traza suavemente curva y se extiende desde la ciudad de Taltal hacia el sur,
hasta la quebrada de La Cachina. La falla Taltal es una falla oblicua con una componente
principal de rumbo y secundaria de cinematica inversa, con una disposicion general
N50°0/70°NE, que segmenta y desplaza el sistema Quebrada El Hueso. Se extiende por
35 km desde el puerto homénimo hacia el suroeste hasta la sierra del Pingo, corta a las
rocas de la Formacién La Negra intraformacionalmente y también la pone en contacto
estructural con rocas del Complejo Metamorfico Chanaral (DCch) al este y con la
Granodiorita La Finca (Jslf) al sur, ambas unidades fuera de la zona de estudio. Es por ello
que esta falla controla una importante segmentacion al norte y sur de su traza, dada la
exposicion de unidades con distintas edades y litologias, lo que obedeceria, a escala
regional, a un alzamiento diferencial del bloque noroeste respecto al bloque suroeste de la
estructura.

Ademas, este sistema de orientacién noroeste, presenta fallas de segundo orden asociadas
a la falla Taltal, como lo son las fallas El Loro y Quebrada Tipias, con trazas que alcanzan
5y 11 km, respectivamente, y se presentan cortando la estructura Las Palmeras del sistema
Quebrada El Hueso en un arreglo escalonado con desplazamientos de, al menos, 1 km en
sentido sinestral.

2.3 Marco Climatico y Meteorolégico

2.3.1 Clima Regional

La cuenca de Taltal estd ubicada dentro del Desierto de Atacama, en latitudes
subtropicales de extrema aridez y estabilidad. Segiin la Carta Bahia Isla Blanca y Taltal, el
area de estudio posee un clima Desértico Normal (Fuenzalida, 1967), que en la Cordillera
de la Costa se caracteriza por el desarrollo de nubosidad y alta humedad (fen6meno
denominado coloquialmente como “Camanchaca”), lo que permite el crecimiento de
especies cactaceas, arbustos aislados y pastos duros. En el sector costero las temperaturas
fluctaan entre los 15° y 25°C, mientras que, al interior, en la Depresion Intermedia, se
presenta una gran oscilacion térmica, llegando en el dia a alcanzar entre 30° y 50°C de
méaxima y en la noche puede llegar a ser bajo los 0°C. Ademas, en este ultimo rasgo
morfoestructural, la atmosfera presenta una baja humedad relativa y ausencia de nubes,
y no existe vegetacion en la zona. Esto denota que, a pesar de su aridez y estabilidad, el
clima regional presenta una variacion espacial significativa, especialmente en la direccién
este-oeste (Garreaud, 2011).

Las precipitaciones que ocurren en el area tienen una media anual bajo los 5 mm/afio y
particularmente en Taltal el promedio obtenido entre los afios 1970 y 2016 es de 0,6
mm/ano segin los reportes de Precipitaciones Diarias de la Direccion General de Aguas,
con afios en los que no existen eventos de lluvia y otros en donde ha habido eventos
intensos en periodos de tiempo muy cortos (uno o dos dias) alcanzando hasta los 54 mm

(ano 1991).
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2.3.2 Circulacion Atmosférica

La zona de estudio se encuentra a nivel global frente al Anticiclon del Pacifico Suroriental
(APSO), el que provoca que la superficie del océano esté a altas presiones en latitudes
subtropicales. El origen de este rasgo climatico estd dado por la convergencia de los
vientos alisios con el ecuador termal en la Zona de Convergencia Intertropical (ITZC). Ahi,
el aire asciende y pierde su humedad, generando intensas precipitaciones en las zonas
tropicales, alcanza la tropopausa tropical (cercana a los 15 km s.n.m.) y luego diverge hacia
los polos en cada hemisferio. Posteriormente, el aire desciende lentamente en latitudes
subtropicales, proceso conocido como subsidencia, lo que mantiene al anticiclon en esta
zona, calienta la tropdsfera baja y media y trae aire seco. Este es uno de los factores que
explica el clima arido y semi-arido del norte de Chile (Garreaud, 2011). La posicién del
APSO varia segun la estacion: en el verano chileno se ubica en su posicion més austral,
generando que hayan condiciones estables y secas en la parte central y sur de Chile,
mientras que en el invierno chileno el anticiclén es més intenso y se retrae hacia zonas
subtropicales (Garreaud, 2011).

El anticiclon también produce que fuertes y persistentes vientos geostroficos provenientes
desde el sur afecten a la costa chilena, los que se llevan las aguas superficiales méas calidas
hacia el oeste, alejandolas de Sudamérica, y provocan surgencia de aguas frias profundas
traidas por la corriente de Humboldt (Garreaud, 2011; Ruddiman, 2001). Como resultado,
la region presenta una atmésfera con aire seco, debido a que la porcién més somera del
océano no es una buena fuente de vapor dada su baja temperatura, explicando que las
costas desérticas de Chile y Perti estén consideradas dentro de las mas aridas del mundo
(Ruddiman, 2001).

Ademés, este fendmeno también genera una inversion térmica en la troposfera baja, la
que se ve reflejada en los perfiles térmicos que muestran que la temperatura del aire
disminuye en los primeros 800 m de atmosfera, en lo que se conoce como capa limite
atmosférica marina (AMBL), seguida por otra capa en la que la temperatura aumenta méas
de 5°CYy, sobre esta ultima, la temperatura del aire se enfria nuevamente en la tropdsfera
libre (Garreaud, 2011). El acantilado costero ubicado en el margen occidental de la
Cordillera de la Costa actia como barrera sobre la inversion térmica mencionada, lo que
genera que el aire frio y himedo del AMBL quede restringido a la franja litoral (Garreaud,
2011). Hacia el interior del continente prevalece el aire seco y es el ciclo diario de
calentamiento y enfriamiento de la superficie lo que provoca su marcada oscilacion
térmica. Sin embargo, perturbaciones atmosféricas atrapadas en la costa producen
periédicamente entradas de humedad, en forma de “camanchaca”, por levantamiento de
la base de dicha inversion (Rutllant et al., 1998).

Por otro lado, la Cordillera de Los Andes, con alturas que superan los 4000 m s.n.m.,
genera un bloqueo de los vientos himedos provenientes del este, impidiendo la entrada
de precipitaciones desde el Amazonas y desde el océano Atlantico, actuando como un
factor mas en el desarrollo de las condiciones de aridez en el Desierto de Atacama
(Garreaud, 2011; Vargas et al., 2000).
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A pesar de todas estas condiciones, Taltal es afectado esporadicamente por tormentas
convectivas que generan escurrimientos aluviales de gran magnitud, tal como ocurre, por
ejemplo, en Antofagasta (Vargas et al., 2000). En estudios previos (ej., Grijalba, 2016;
Vargas et al., 2000; Vargas et al., 2006) se han asociado estas tormentas al desarrollo del
fenomeno del Nino y de lluvias altiplanicas ocurridas en periodo estival en la Precordillera
Andina.

2.3.3 Fenémeno del Niiio/Oscilacion del Sur (ENSO)

Existen distintos fendmenos que pueden interrumpir la circulacion atmosférica general
descrita en la seccidon anterior. Estos nacen de una inestabilidad en el sistema acoplado
atmosfera-océano, y entre ellos el mas importante corresponde a El Nifio/Oscilaciéon del
Sur o ENSO, que se da en intervalos irregulares que, generalmente, van desde los 2 a 7
anos (Garreaud, 2011; Ruddiman, 2001). ENSO es un modo oscilatorio de variabilidad
climatica interanual inherente al Océano Pacifico tropical, que genera aumento o
disminucion en la temperatura del agua e involucra grandes anomalias océano-climaticas
en sus fases calida (El Nino) y fria (La Nina, Vargas et al., 2006).

La Oscilacion del Sur (SO) se expresa a través de un indice (I0S) definido como la
diferencia normalizada de la presion atmosférica entre dos polos definidos de la SO:
Tahiti, polo oriental del Pacifico representativo del APSO, y Darwin, polo occidental
representativo de la depresiéon indonesial-norte de Australia. Cuando ocurre un
debilitamiento del APSO y de los vientos alisios en el Pacifico Oriental (IOS negativo), el
fenémeno de surgencia de aguas frias no ocurre, y por ello se presentan anomalias
positivas en la temperatura superficial del Pacifico frente a las costas de Sudamérica,
correspondiente a la fase calida o El Nifio. En contraparte, cuando se tiene un APSO
reforzado y vientos alisios intensos (IOS positivo), se presentan anomalias negativas en la
temperatura superficial ocednica en el Pacifico Oriental, lo que se conoce como fase fria o
La Nina (Vargas et al., 2000).

En un afio con El Nifio, al estar el APSO y los vientos alisios debilitados, las aguas célidas
tropicales que normalmente se encuentran hacia el Pacifico occidental, generan un flujo
hacia el este hasta llegar a América. Una vez ahi, el flujo se deflecta hacia las costas de
Norteamérica y Sudamérica, trayendo consigo condiciones calidas y himedas, inhibiendo
la surgencia de aguas heladas y generando evaporacion y precipitaciones en lugares en los
que en anos normales no se tendrian (Ruddiman, 2001), como por ejemplo, las costas
aridas del sur de Pert y del norte de Chile.

El Nifo alcanza su maximo generalmente en el periodo invernal del hemisferio sur, pero
las primeras pistas de calentamiento de aguas superficiales del Océano Pacifico se dan en
el verano previo, generalmente en diciembre cerca de Navidad. Es por ello que los

pescadores peruanos lo denominaron como “El Nifio” (Ruddiman, 2001).

Para estudiar las fluctuaciones de ENOS, ademas del I0S, existen los indices que
cuantifican la anomalia de temperatura superficial del mar, o TSM, en distintas partes del
Pacifico, y que representan la diferencia respecto a una temperatura promedio observada
en un plazo determinado (Vargas & Ortega, 2018). Si se estudian aquellas ubicadas frente
a las costas de Ecuador y norte de Per, se habla de la region Nifio 1+2 y si se mide en el
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Pacifico ecuatorial central, se habla de regién Nifio 3.4. (ver Figura 9). En ambas la
anomalia se determina con base en el promedio obtenido entre los afios 1951 y 2000
(Rayner, 2003). También existe el indice de El Nifio Océanico que corresponde al
promedio movil de tres meses por sobre la anomalia superficial del mar en la region Nino
3.4. Cuando estos indices arrojan un valor mayor o menor a +0,5°C, respectivamente, se
habla de la fase calida (El Nino) o fria (La Nina) de la Oscilacion del Sur (NOAA/National
Weather Service).
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Figura 9: Regiones Nifio 1+2 y Nino 3.4 del Océano Pacifico ecuatorial, donde se miden las anomalias de temperatura
superficial del mar (TSM). Extraido del sitio  Midwestern Regional Climate Center
https://mrcc.illinois.edu/mw _climate/elNino/climatology.jsp).

Finalmente, existe otra anomalia océano-atmosférico importante similar a El Nifo,
correspondiente a la PDO u Oscilacién Decadal del Pacifico. Esta tiene una distribucion
espacial similar al ENSO, con fases positivas y negativas analogas. La diferencia entre
ambos fenémenos radica en su duracion: mientras que El Nifo es una variacion
interanual, la PDO tiene un caracter interdecadal, pudiendo persistir por muchos anos e
incluso décadas (Ruddiman, 2001). Es posible estudiar este fenémeno a través de un
indice mensual basado en anomalias de temperatura superficial del océano al sur de los
20°N en el Océano Pacifico, y resulta de especial interés debido a que hay estudios que
afirman que su desarrollo puede amplificar el impacto de los episodios ENOS de escala
interanual frente a las costas de Sudamérica (Garreaud & Battisti, 1999; Mantua et al.,

1997; Zhang et al., 1997).

2.3.3.1  Lluvias Altiplanicas
Las lluvias altiplanicas generadas en lo que se conoce coloquialmente como “Invierno
Boliviano”, son precipitaciones ocurridas en periodo estival en el altiplano sudamericano,

cuyos efectos pueden llegar a sentirse en las regiones aridas y costeras de Chile. Estas
precipitaciones tienen origen en la Alta Boliviana, que es un anticiclon de gran altura con
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presiones cercanas a los 200 hPa, cuyo centro est4 ubicado a los 15°S y 65°0 en los meses
de verano austral, es decir, en diciembre, enero y febrero, periodo donde ocurren mas del
70% de las precipitaciones totales. Cabe mencionar que en esta temporada los dias
lluviosos tienden a agruparse, generando periodos fijos de precipitaciones cada 15 dias
separados entre si por episodios secos de similar duracién (Garreaud, Vuille, & Clement,
2003).

El régimen de precipitaciones en esta zona se produce por una conveccion htimeda y
profunda, asociada a un ascenso fuerte de aire hiimedo desde la superficie hasta la base
de la tropodsfera. La humedad necesaria para generar las lluvias proviene del transporte de
humedad de niveles superficiales en la Capa Limite de la Atmosfera (ABL), que, a su vez,
tiene origen en un flujo que va desde la ladera este de la Cordillera de Los Andes hacia el
Altiplano.

A escala interanual, cuando se desarrolla el fenomeno de El Nifio, se produce un
calentamiento en la troposfera tropical que lleva a generar un flujo desde el oeste hacia el
Altiplano mas fuerte de lo normal, el que carece de la humedad necesaria para alimentar
la Alta Boliviana. Por ello, se produce una baja en la actividad de este anticiclon y una
disminucion en las precipitaciones estivales. En contraparte, cuando se tienen episodios
de La Nifia, se observa una estacion mas activa y lluviosa en el Altiplano.

Las consecuencias que histéricamente han causado las lluvias estivales en el norte de Chile
incluyen desbordes de rios, generacion de aluviones, socavones, interrupciéon de rutas y
caminos, entre otras cosas. Por ejemplo, en enero y febrero del 2019 ocurrié una
inundacion en San Pedro de Atacama que obligd la evacuacion de mas de mil personas y
dejo un fallecido (Radio Bio Bio, 01 de febrero del 2019).

Ademas de las lluvias altiplanicas, existen otros mecanismos generadores de
precipitaciones en la zona, cuyas descripciones se muestran a continuaciéon y fueron
extraidas de los trabajos realizados por Ortega (2014) y Grijalba (2016).

e Baja Segregada (BS): nicleo de aire frio en altura que, producto de una
inestabilidad baroclinica, se desprenden de vaguadas en la zona de vientos del
oeste. Cuando estos se mueven sobre regiones inestables de aire a niveles bajos, se
generan tormentas de gran magnitud que, a veces, se dan en conjunto con el
Anticiclon de Bloqueo (Fuenzalida et al., 2005; Ortega, 2014; Grijalba 2016).

e Anticiclon de Bloqueo (AB): anticiclon localizado al oeste de la Peninsula Antartica
y a veces mas al norte, que bloquea los sistemas frontales del oeste y los desvia hacia
el norte, generando tormentas en la costa central y norte de Chile (Ortega, 2014;
Grijalba, 2016).

e Vaguada Profunda (VP): gran depresion barométrica que se extiende por toda la
costa y se ubica entre dos dorsales, una al este y otra al oeste. En la parte delantera
de la vaguada se produce ascenso de masas de aire calido y himedo, responsables
de la generacién de precipitaciones (Ortega, 2014; Grijalba, 2016).
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2.4 Marco Teorico

En un ambiente aluvial existen cuatro tipos de mecanismos responsables del transporte y
depositacion de sedimentos: los flujos de detritos, la carga de lecho, la carga en suspension
y el viento (Reading, 1996). Los flujos se definen como mezclas moviles de agua y
sedimento de alta densidad que tienen un limite plastico y se “congelan” una vez que el
cizalle aplicado deja de exceder su resistencia. Se reconocen flujos de detritos cohesivos y
no cohesivos. En los no cohesivos el exceso de presion de agua en los poros y las colisiones
intergranulares permiten que los granos se muevan relativamente entre ellos. Tales flujos
se detienen rapidamente a medida que el agua de los poros se pierde, ya sea a través de la
superficie superior del flujo o por infiltraciéon hacia el lecho (Reading, 1996).

Los flujos cohesivos o “mudflows” (flujos de barro) usualmente involucran una
componente de matriz fina que aumenta la viscosidad de la mezcla entre agua y
sedimento, la que, en conjunto con el empuje, inhibe la decantacion de particulas méas
grandes. Generalmente son sometidos a deformaciéon laminar cuando el cizalle aplicado
es cercano al limite plastico y bajo un mayor cizalle o, mas cominmente, como resultado
de la disminucion en la viscosidad a través de la dilucion, estos flujos pueden volverse
turbulentos y dar paso a la transicion de flujos de sedimento en suspensién, también
llamados flujos “hiperconcentrados” o “fluidos” que pueden ser parte de inundaciones de
planicie o “sheetfloods” (Reading, 1996).

La morfologia que dejan los flujos de detritos una vez que pierden su energia, depende del
sitio donde el material se deposite. Los flujos parten desde quebradas de alta pendiente y
pueden quedar confinados dentro de ellas. Si el flujo baja por la quebrada y llega a un
punto de expansion del valle, se pueden generar los abanicos aluviales, correspondientes
a areas de alta sedimentacién rio abajo que se observan como segmentos con forma de
cono, irradiados desde su 4pice ubicado en el punto donde se abre la quebrada. Cuando se
produce esta expansion se genera una reduccion en profundidad y velocidad del flujo, lo
que provoca una consecuente pérdida de la competencia y, con ello, el inicio de la fase de
depositacion (Reading, 1996).

Los abanicos aluviales varian en términos de sus procesos activos y en escala, con abanicos
que poseen desde decenas de metros de radio a conos que se extienden por mas de 100
km. Ambos rasgos reflejan, sobre todo a través del patron de descarga, una combinacion
de la litologia del area fuente, el tamafio del area de drenaje y el clima (Reading, 1996).

Los abanicos pueden dividirse en dos tipos principales, segtin el proceso de transporte y
depositacion que lo domina: abanicos desarrollados en un sistema fluvial y los
desarrollados por flujos gravitacionales, siendo estos tltimos materia de interés para este
trabajo. Ellos se preservan de buena manera en ambientes aridos y donde existe
abundancia de material fino, y son generados por precipitaciones raras, pero intensas. Los
depositos asociados son usualmente matriz-soportados con clastos “flotantes”
anormalmente grandes (Reading, 1996).

A medida que el flujo comienza a perder energia, este puede ser seguido por flujos de
corriente o ‘stream flows’, generando un retrabajo de las partes superiores de las unidades
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previamente depositadas. En consecuencia, se puede producir un “lavado” de las
particulas mas finas, dejando una gran concentracion de clastos de mayor tamano y
gatillando procesos de corriente en zonas donde predomina sedimento de tamafo arena,
lo que se refleja en el desarrollo de ondulitas y megadndulas. Este proceso también puede
estar acompanado por inundaciones de planicie o ‘sheet floods’, y ambos comienzan a
dominar la superficie del abanico (Beaty, 1990).

Las inundaciones de planicies o ‘sheetfloods’ transportan sedimento en suspension y como
carga de lecho, y comienzan a perder volumen a medida que avanzan por infiltraciéon de
agua hacia el abanico. Los depositos asociados cominmente presentan laminacion
horizontal, laminacién cruzada, estratificacion cruzada y surcos de erosion, y también
dejan unidades de conglomerados bien seleccionados debido al trabajo de lavado que
producen (Reading, 1996).

En cuanto a la clasificaciéon de facies de las diferentes unidades que se producen al ocurrir
depositacion en este tipo de ambientes, existen varias clasificaciones que se basan, entre
otras cosas, en la textura interna, estructuras presentes, forma, tamafio y orientaciéon de
las facies con respecto a otras (Ramos & Sopefna, 1983). Collinson (1996) hace una
recopilacion de trabajos anteriores y propone una separacion primaria por granulometria,
existiendo tres facies principales: facies de conglomerados, de areniscas y de granos finos.
Estas se subdividen también segtin tamafio de grano dominante, orientacion de los clastos
y estilo de estratificacion o laminacién. Segin sus caracteristicas, cada facies puede
asociarse a un tipo de flujo que podria haberle dado origen, y por ello la importancia de
realizar una descripcién minuciosa de los depositos estudiados.

Las facies de conglomerados contienen una proporciéon mayor al 10% de clastos con
didmetro >2 mm, los cuales se subdividen en matriz-soportados y clasto-soportados
(paraconglomerados y ortoconglomerados, respectivamente).

- Conglomerados matrizsoportados: suelen no presentar laminacion interna e
imbricacion, pero si es muy comidn que tengan gradacion interna. Esta estructura
tipicamente se origina por acciéon de un flujo de detritos cohesivo (Nemec & Steel,
1984). Sin embargo, también pueden presentar gradaciéon normal, lo que puede
estar asociado a flujos diluidos y turbulentos. En el caso de unidades que presentan
una interestratificacion de componentes con buena y mala seleccion, pueden estar
asociados a oleadas o pulsos de flujos de detritos. Aquellos conglomerados que
muestran imbricacion en los clastos pueden deber su origen a inundaciones de
llanura hiperconcentradas, especialmente cuando son tabulares e
interestratificados con sedimentos mas finos (Laming, 1966; Nemec & Steel, 1984).

- Conglomerados clastosoportados: relacionados con la depositaciéon de carga
de lecho en flujos de corriente. Se caracterizan por presentar estratificacion
lenticular y superficies de erosion con relieve sobresaliente. Si presentan
estratificacion horizontal e imbricacion de clastos, se sugiere que la depositacion
ocurri6 sobre una superficie con pendiente muy cercana a 0°, ya sea en la parte
superior de barras o en espacios del fondo del canal (Nemec & Postma, 1993). Si la
unidad presenta estratificacion con capas que contrastan en su tamano de grano y
textura, podria estar asociada a cambios en el régimen del flujo en las distintas fases
delainundacion (Steel & Thompson, 1983). Aquellos en los que se observan formas
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lenticulares y base erosiva en conjunto con estratificacion cruzada o planar, que
también pueden presentar gradaciones y variaciones en el tamafio de grano,
podrian reflejar fluctuaciones del agua sobre la cresta de una barra.

Existen otras facies de conglomerados como los Sheet-like conglomerates o
conglomerados dispuestos en forma laminar, que estan asociados a flujos
catastroficos y pueden ser matriz-soportados o clasto-soportados. También estan las
brechas clasto-soportadas con clastos muy grandes, que ocurren en asociaciones
aluviales cercanas a un paleorelieve inclinado, lo que puede ser interpretado como
deposito de talud (Collinson et al., 1989; Tanner & Hubert, 1991). Estos generalmente
poseen una matriz de grano tamano arena con estratificacion, lo que sugiere una
depositacion posterior a los clastos.

Las facies de areniscas de canal se dividen en 6 segun el tipo y escala de
estratificacion:

- Areniscas conglomeradicas: estin confinados a capas delgadas con un espesor
de algunos cuantos clastos y registran un retrabajo de material en las partes
superiores de las barras o en superficies de erosiéon, que corresponden a la parte
basal de grandes canales cuando esta facies tiene gran extensiéon. En cuencas donde
hay abundancia de detritos volcanicos, se pueden encontrar areniscas
conglomeradicas, que suelen no presentar estructuras sedimentarias, y que estan
asociadas a flujos hiperconcentrados de distancias de transporte cortas, lo que no
permite que exista madurez textural (Besly & Collinson, 1991; Haughton, 1993;
Smith, 1987b, 1987a).

- Areniscas con estratificacion cruzada: poseen un tamafio de grano arena
gruesa, media o fina. Estos sets pueden tener un espesor que va de unos cuantos
centimetros hasta varios metros.

- Areniscas con laminacién cruzada: generalmente son unidades que poseen
un gran espesor, conforman un volumen significativo de las areniscas de canal y
reflejan corrientes de baja energia. Si poseen ondulitas se asocian a la parte
superior del canal.

- Areniscas con laminacién paralela: usualmente son de grano fino con
laminaciones horizontales bien definidas y tienden a formarse hacia la parte
superior del canal, aunque pueden estar a cualquier altura de este.

- Areniscas masivas sin estructuras: pueden presentarse como capas tabulares
o cuerpos lenticulares dentro de una unidad de arenisca estratificada. En el primer
escenario, su origen esta asociado a una depositacion rapida por suspension
durante una inundacion, proceso que ocurre en la base del canal (Collinson, 1969;
McCabe, 1977). Por otro lado, cuando se dispone de manera lenticular dentro de
areniscas con estratificacion cruzada, los ejes de dichas estructuras son normales
al paleoflujo.

- Areniscas con estratificacion cruzada de bajo angulo y gran escala:
relacionadas con la migracion de barras de meandros cuya estructura también es
conocida como estratificacion cruzada tipo épsilon (Allen, 1963). Esta estructura es
caracteristica de un estilo de acrecion.

Por ultimo, las facies de grano fino comprenden fangolitas, limolitas y areniscas de
grano fino, las que de igual forma pueden presentar intraclastos mas gruesos en algunas
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ocasiones. Estas facies son propensas a sufrir procesos pedogenéticos, por lo que su
descripcion resulta ser mas compleja que las facies anteriores.

- Fangolitas y limolitas: su depositacion est4 asociada a partes distales terminales
de abanicos aluviales, lugar donde agregados de barro llegan como carga de lecho
dentro de un canal (Ekes, 1993).

- Sharp-based sandstone o areniscas de base angulosa: comuinmente
interdigitadas con fangolitas y/o limolitas, generalmente en capas muy delgadas
del orden de centimetros, reflejan flujos que van disminuyendo su energia. Si esta
interestratificada con facies de grano maés fino con paleosuelos u otras evidencias
de exposicion subaérea, se puede inferir que su depositaciéon fue gatillada por
inundaciones. Aquellas unidades que tengan una disposicion laminar pueden
haberse formado por eventos de inundaciones de planicies, ya sea en partes distales
de abanicos aluviales (Hubert & Hyde, 1982; Steel & Aasheim, 1977; Tunbridge,
1981; 1984) o sobre planicies aluviales (McKee et al., 1967; Stear, 1985). En estas
ultimas, los flujos pueden provenir de canales o ser resultado de precipitaciones
intensas locales sobre la misma planicie (Reading, 1996).

Ademas de determinar las caracteristicas estratigraficas y de facies de los depositos, el
analisis cuantitativo posterior al tamizaje entrega una serie de parametros
granulométricos correspondientes al tamafo promedio, curtosis, simetria y selecciéon. A
continuacién, en la Tabla 2 se presentan las féormulas utilizadas para su célculo, su
significado y la definicion de dichos parametros en funcion de las definiciones propuestas
por Folk & Ward (1957).

Tabla 2: Parametros granulométricos y sus implicancias.

Promedio ®16 + Q)so + ®34
M, M, = 3
Muy buena <0,35
Buena 0,35-0,50
Seleccién Doy — Ors Do — s Moderadamente buena 0,50-0,70
oy = + Moderada 0,70-1,00
91 3 6,6 Mala 1,00-2,00
Muy mala 2,00-4,00
Extremadamente mala >4,00
Muy fina +0,3 a +1,0
. . _ _ Fina +0,1a +0,3
Sm;:tna Sk, = ng -;@81 3 2050 + ®52+ Q)gs_ 2050 Simétrica +0,1a-1,0
1 ( 84 16) (®95 QS) Gruesa -0,1a-0,3
Muy gruesa -0,3a-1,0
Muy platictrtica <0,67
Platicirtica 0,67-0,90
Curtosis K. — Bos — Ps Mesocutrtica 0,90-1,11
K 67 2,44(B,5 — By5) Leptoctrtica 1,11-1,50
Muy leptocurtica 1,50-3,00
Extremadamente leptoctrtica >3,00

- Tamano promedio de grano: corresponde a la media aritmética de tamanos de
grano presente en la muestra.
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Mediana: corresponde al @so, es decir, el tamafno de grano en escala @ del punto
medio de la distribucién granulométrica.

Curtosis: mide la razon entre la seleccion en los extremos de la curva de
distribucién granulométrica con la selecciéon en la parte central de dicha curva, por
lo que funciona como una prueba de sensibilidad para tantear la normalidad de la
distribuciéon. Si la curva se muestra mas bien cerrada, entonces tiene una
distribucion leptocurtica; en caso contrario, corresponde a una curva platicartica.
Simetria: indica la posicion de la media respecto a la mediana; si la media se
desplaza hacia tamanos finos la asimetria es negativa y viceversa. Cuando coincide
la media y la mediana, la muestra se considera simétrica.

Seleccion: conocida cominmente como la desviacion estandar de la curva,
entrega informacion respecto al rango de tamano de grano de la muestra total: si
es buena, entonces el tamano es similar; en caso contrario, hay distintos tamafnos
dentro de la muestra.

Finalmente, para poder determinar si es que el modo de transporte de los sedimentos que
conforman los distintos depositos aluviales se realizo a través de una carga en suspension,
por saltacion o por traccion, Visher (1969) propuso estudiar la curva granulométrica de
frecuencia acumulada vs el diAmetro de las particulas en escala logaritmica, y de esta
manera definir poblaciones dentro de la curva. En la Figura 10 se presenta un ejemplo.
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Figura 10: Relacion de la dindmica de transporte de sedimentos con las poblaciones y puntos de truncamiento en
una distribucion granulométrica. Extraido de Visher (1969).

Lo que el autor propone es que dentro de estos graficos es posible observar puntos de
truncamiento, los que indicarian cambios en la dinamica de transporte del flujo. La parte
gruesa de un deposito estaria asociada a un transporte por tracciéon, cuyo tamano limite
esta determinado por el primer punto de truncamiento de la curva. Posteriormente, toda
la porcidn que le sigue estaria siendo transportada por saltacién hasta llegar al segundo
punto de truncamiento, que delimitaria esta fase con aquella transportada en suspension.
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El autor también relaciona estas poblaciones con los tipos de flujo. Un flujo muy
turbulento tendria una gran poblacién asociada a carga transportada por suspension y
también por saltacion. En general, mientras mayor sea la carga en suspension, mas rapida
habria sido la sedimentacion. La poblacion transportada por saltacion define el limite
entre el nivel en suspensién y la carga de lecho transportada por tracciéon. El cambio entre
saltacion y traccion va a estar dado por la energia del flujo, y la poblacion transportada
por traccién estara controlada por la disponibilidad de sedimentos de tamanos mayores.

2.5 Asentamientos Humanos en la Zona

El Complejo Cultural Huentelauquén se considera como “el primer grupo de cazadores,
recolectores y pescadores que ocuparon una parte significativa de la vasta linea de costa
de las regiones aridas y semi-aridas del norte de Chile (...), cuyos origenes pueden estar
asociados a la primera ocupacién humana de la Costa del Pacifico en el cono sur de
América” (Jackson et al., 2011). Fueron identificados por su tecnologia litica que esta
caracterizada por piedras geométricas y puntas de proyectiles con forma de lanza (Jackson
et al., 1997; Weisner et al., 2000). Se han hecho dataciones en mas de 5000 artefactos
liticos encontrados en refugios de roca utilizados por esta cultura, con predominancia de
materiales siliceos, pero también con presencia de chert, cuarzo, calcedonia y jaspe, los
que arrojan una edad maxima de ocupacién de la linea costera de Taltal de 12.500 cal. AP,
aproximadamente (Salazar et al., 2018).

Alo largo de la historia y con el paso del tiempo, distintas comunidades se han desplazado
y asentado en lo que hoy corresponde a la comuna de Taltal, utilizando sitios rocosos como
refugio, tales como el sitio Zapatero o Bandurrias, los que son estudiados en este trabajo
y presentan evidencias de eventos aluviales anteriores y posteriores a su ocupacion.

La ciudad de Taltal fue fundada oficialmente el 12 de julio de 1858 por el presidente
Manuel Montt Torres con la finalidad de que José Antonio Moreno utilizara esta localidad
como puerto. La actividad principal de la ciudad era la extraccion del salitre entre los siglos
XIX y XX, llegando a existir una poblaciéon de 20.000 habitantes en su auge. Actualmente,
en Taltal habitan 13.317 personas segin el Censo del 2017 (Instituto Nacional de
Estadistica, http://resultados.censo2017.cl) y el sustento econémico principal se basa en
la pequeinia y mediana mineria, y también en la pesca artesanal.

25



3. Recopilacion Historica

3.1 Episodios Aluviales Histdricos en la ciudad de Taltal

Se realizd6 una revision de archivos de diarios y periddicos de Taltal y Antofagasta,
encontrados en la Biblioteca Nacional en la ciudad de Santiago y en bibliotecas y museos
de la ciudad de Taltal. En particular, debido a su continua publicacion en el tiempo, son
de interés los peridédicos “La Voz del Obrero/La Voz del Pueblo/El Pueblo” (1889-1968).
A partir de 1968 no se encontraron registros de archivos locales de la ciudad, por lo que
se consultd “El Mercurio de Antofagasta” que comenzo6 a publicar desde 1906 y esta
vigente hasta la fecha. También se revisaron los periédicos de Taltal “La Razon”, “La
Comuna Auténoma” y “El Liberal Democratico”, y para las fechas mas recientes, en
especial del siglo XXI, se realiz6 una revision via web.

Del trabajo de Vargas & Ortega (2018), quienes estudiaron la ocurrencia de episodios
aluviales en la ciudad de Chanaral ubicada 147 km al sur de Taltal, se extrajeron las fechas
en las que se desarrollaron precipitaciones intensas en la ciudad y alrededores, y segin
ellas se realizo la revision para Taltal en los diarios y periédicos previamente
mencionados.

Se registraron los eventos de precipitacion mas importantes encontrados en los archivos
y aquellos que causaron aluviones o inundaciones en la ciudad de Taltal o en sus
alrededores son los de los anos 1890, 1894, 1905, 1927, 1929, 1930, 1936, 1940, 1972, 1987,
1991y 2015. En Anexo B se muestran las fotografias de los periédicos revisados.

A continuacion, se presenta la recopilacion de eventos:

Lunes 16 de junio de 1890. Aluvion o inundacién en Taltal.

El Eco de Taltal. Lunes 16 de junio de 1890.

“...La lluvia altima fue en este puerto mui fuerte, lloviendo con mui pequenos
intervalos por espacio de diez horas.

Bajaron las quebradas.

Después de la lluvia se sinti6 un fuerte viento que se llevd varias casas i un buen
numero de calaminas de los techos...”

Viernes 20 de julio de 1894. Aluviéon en Taltal.

La Comuna Auténoma, semidiario de la tarde. Taltal, sabado 21 de Julio
de 1894. Nim. 952.

“Desde por la mafiana temprano empez6 a abrirse el horizonte de negras nubes,
amenazando tempestad. En efecto paso antes de las once de la mafiana, se dejo
venir una copiosa lluvia acompanada de fuerte brisa del norte. Un aguacero como
los que estamos acostumbrados a ver de tiempo en tiempo es recibido casi por todos
como un acontecimiento que no despierta sosobras de ningin jénero porque su
intensidad i duracién son por lo regular de poca monta, pero no ha sido lo mismo
el de ayer bajo todos conceptos.
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Nosotros que residimos largo tiempo en este puerto no recordamos haber visto un
caso parecido. El afio 1883 si mal recordamos, hubo también algo semejante alo de
ayer. Una lluvia torrencial i tras el a la inundacion. Pero hoi las cosas han subido a
un punto casi increible; torrentes de agua cenagosa bajando de las quebradas
inmediatas para reunirse en un solo e imponente caudal que arrastra, rompe i
destroza cuanto encuentra en su camino; que pone en peligro la vida de muchas
personas a quienes ha sido necesario salvar a lazo; que ha penetrado en las casas
sorprendiendo a los moradores i llevandoles a impulsos de la vertiginosa corriente
todos su enseres dejando buen numero de familias sin hogar i sin pan; que se ha
metido de sopeton en despachos, tiendas i fronteras, arrastran en medio de aquel
diluvio todo cuanto hallaba al paso; mercaderias, papas, cebollas, etc., esto no lo
habiamos presenciado jamaés.

Se hace preciso a llegar en inmediato socorro al sin nimero de jente que ha quedado
a brazos cruzados con la inundacidén, i ojald que nuestro representante en el
Congreso obtuviera algunos auxilios que llegarian mui a tiempo...”

La Comuna Autéonoma, semidiario de la tarde. Taltal, Martes 24 de
Julio de 1894. Nim. 954.

“Perjuicios del aluvion — Confirmamos en todas sus partes los dafios por el aluvion,
en ya relacion dimos en nuestra edicion anterior, debiendo tenerse presente que los
recibidos por la Empresa del Ferrocarril son aun mayores. Pues, a usas de la
destrucciéon de la linea entre Breas i Taltal, 80%, debemos agregar dafios de
consideracion cansados al naciente de la primera de dichas estaciones i al interior
de Agua Verde. El total de kilometros destruidos, segtin datos oficiales, es de
veinticinco.”

El Liberal Democratico. Taltal, Julio 21 de 1894, Numero 205.

“El Aguacero.— Poco antes de las 11 a.m., como lo dijimos ayer, fuimos visitados
por un grande i fuerte aguacero, el que se prolong6 hasta las 6 ¥2 p.m. con mui
pequeios intervalos, causando alarma en la poblacién i perjuicios de algan valor.
A las 1 p.m. después de haber llovido dos horas, cayendo fuertes mangas, vino la
bajada de la quebrada en que esta situada la linea férrea que va al interior, tomando
el agua por la calle de la Cadena e invadi6 las calles O’Higgins, Atacama i San Martin
i varias cuadras comprendidas entre éstas.

El agua, como decimos, bajé por la Cadena rompiendo una parte de doce metros de
claustro del corral de N. Cortés, viniendo a salir en la calle O’'Higgins esquina
Riquelme, en donde se dividi6 en dos partes: una que tomo por la calle O’Higgins
hasta la esquina de la de Esmeralda, donde cruzé para la calle Atacama i de ahi al
mar; i la otra por la calle Riquelme hasta la esquina de la de Atacama, invadiendo
los edificios del sefior Elias Arenas situados en ese lugar, i en seguida, tomando por
el interior de los sitios, sali6 en la calle Serrano i de ahi tomé por la de San Martin
hasta el mar.”

Jueves 13 de julio de 1905. Aluvion en Taltal.

El Liberal Democratico. 14 de Julio de 1905. Num. 3444.
“Como lo anunciamos ayer, la atmosfera nos amenazaba lluvia desde antenoche,
alcanzando a caer algunas mangas de poca consideracion.
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Ayer todo el dia permanecié nublado i cayendo también alguna llovizna a
intervalos.

Mientras aqui la gartia se redujo a mangas mas o menos intensas, desde el
kilobmetro siete al interior se descolg6é un fenomenal aguacero que llené por
completo todas las quebradas que desembocan en la de Breas, formando un aluvién
que llegb a ésta poco antes de las cuatro de la tarde, pasando para el mar por la calle
O’Higgins, sin ocasionar perjuicios de consideracion.

Poco después de las nueve de la noche el aguacero se hizo jeneral i tan recio i
continuado, como hai memoria de qué haya sucedido en otra ocasion.

El aluvion que bajaba por la quebrada de Breas, con esta continuada lluvia,
principi6 a engrosas considerablemente i principiando poco después sus destrozos
en el pueblo.

Las inundaciones principiaron por la Cadena en donde el agua penetr6 por todos
los sitios que quedan en la parte sur de la calle. En seguida las aguas se estrellaron
contra unos corrales i casas habitaciones que quedan frente al barrando,
introduciéndose en el interior de los sitios causando perjuicios graves en toda la
manzana formada por las calles de O’Higgins, Cadena i Serrano.

En el crucero que forman las calles de Riquelme i O’Higgins se hizo tranque con
sacos llenos de tierra dividiendo las aguas en dos brazos: uno que tomo6 por la calle
de O’Higgins, causando perjuicios de mucha consideracion en casi toda la extension
de la calle, a la vez que formando zanjones enormes, i el otro que tomo por la calle
Riquelme e inundando la manzana formada en las calles de O’Higgins, Riquelme,
Atacama i Serrano, causando también perjuicios de gran consideracion.

En el crucero formado por las calles de Atacama i Riquelme, el agua se dividié
nuevamente en dos brazos: uno que tomo por la calle Atacama inundando esta calle
en toda su extension, parte de la de Serrano i también en parte de la calle Prat,
formando como en la calle O’'Higgins grandes zanjones, lagunas i charcos de barro
que se introducian en los edificios de las aceras poniente.

El otro brazo que tomo por la calle Riquelme se introdujo a la manzana, formando
por esta calle i las de Atacama, Serrano i San Martin, causando perjuicios enormes
e incalculables.

Este brazo de agua que se introdujo al centro de la manzana antedicha, por la
propiedad de la sucesiéon Arenas, formé en el centro un verdadero estanque
haciendo irrupcioén las aguas i abriéndose paso por los edificios situados al naciente
de la calle Serrano o sea por casas de propiedad u ocupadas por los sefiores Rosalino
Fuentes, Moises Aguirre, Raimundo Garcia, Restaurant Iquique, Tomas Castro,
Abdon Loépez, Pedro Becerra i demas moradores de esa cuadra.

Todas estas casas fueron barridas por las aguas, alcanzando sus moradores a salvar
muchos de ellos nada mas que con la vida.

Estas aguas que desembocaron en la calle Serrano, tomaron en parte por esta calle
desembocando en la plaza Prat, cruzdndola en toda su extensiéon i dejandola
sembrada de charcos, botellas i diferentes especies.

La otra parte tomé por la calle San Martin inundando gran parte de los edificios de
esa calle, formando verdaderas lagunas en las calles de Prat i Esmeralda.

La parte sur de la poblacién en casi todas sus calles se ven también cubiertas de
agua i barro...”

La Voz del Obrero. Aio III, Taltal (Chile). Sabado 15 de Julio de 1905.
Num. 368
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“Braveza del mar

Terrible fue la braveza de mar que se produjo el jueves 13 destruyendo un
considerable numero de lanchar cargadas i vacias, como asimismo muchas
embarcaciones menores.

A causa de la braveza hubo que lamentar la pérdida de un hombre joven, Pablo
Venegas, que se ahogd en el naufrajio de un bote tripulado por seis hombres
salvando los cinco restantes.

Ese mismo dia nos visité un aguacero el cual fue en el interior mui considerable al
extremo de bajar una gran cantidad de agua la que caus6 grandes perjuicios en la
poblacion.”

“Damnificados

Numerosas son las personas que han quedado en la miseria i casi denudas, entre
las que se cuentan familias con nifios chicos a consecuencia del aluvion que inund6
la poblacion el jueves en la noche.”

Viernes 3 de julio de 1925. Temporal en Taltal.

La Voz del Pueblo. Ao XXIII. Taltal (Chile). Viernes 3 de julio de 1925.
Numero 7.005

“Lluvia

Desde poco antes de las ocho de la mafana ha empezado con pequeias
intermitencias, por lo cual las escuelas publicas se han visto precisadas a suspender
sus clases.

Esta benéfica lluvia hara que nuestros campos en la primavera se revistan de
abundante y hermoso pasto y traera consigo...algunos resfriados... ...

Hacia ya un largo tiempo que en Taltal no presencidbamos una lluvia como la que
nos visita hoy.”

La Voz del Pueblo. Afio XXIII. Taltal (Chile). Sabado 4 de julio de 1925.
Numero 7.006

“La gran lluvia de ayer — Gran nevada en la pampa

Ayer durante todo el dia cay6 una lluvia intensificAndose en la tarde, por lo que el
trafico acostumbrado se hizo algo restringido.

Desde hacia algunos afios a la fecha q’ no nos visitaba una lluvia como la de ayer
que dur6 hasta cerca de las 2 de la madrugada de hoy, aunque con algunas
intermitencias.

A la una de la madrugada, cayo la ultima y mas fuerte manga que dur6 cerca de
media hora, lloviendo con gran fuerza.

Hoy en la manana fuimos informados que en casi toda la pampa ha caido una gran
nevada, por lo que presenta un soberbio aspecto, semejando una inmensa sabana
de inmaculada blancura.

Entre Catalina y Cachadoal la nevada ha sido mas grande, pues, el tren de Pasajeros
se ha tenido que atrasar a causa de la mucha nieve que cubria la linea férrea.
Perjuicios no ha ocasionado en ninguna parte.

Segtin se nos informa en la region salitrera se sienten intensos frios.
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Para Taltal esta lluvia no dejara de reportar algunos beneficios [...] los cerros se
verian en la primavera proxima cubiertos de abundante pasto. Y verdura y tapizado
de flores.

Ademas, y dicho sea entre palabras, ha servido para limpiar y lavar los frentes de
las casas y regar las calles de la parte alta de la poblacidon, ya que el tonel Municipal

iQue haga la Providencia lo que no hace la I, Municipalidad!!”

La Voz del Pueblo. Ao XXIII. Taltal (Chile). Viernes 3 de julio de 1925.
Numero 7.005

“El agua caida

Segin nuestro colega <<El Tamaya>> de Ovalle hasta el dia 4 habian caido 28
milimetros de agua en esa rejion, lo que quiere decir que la lluvia fue bastante
regular y que beneficiard en mucho a los agricultores que desde hace dos afnos
esperaban una lluvia como esa.

En Taltal no fue tampoco muy pequefia, pues, segin los datos que se nos
suministrara de la Direccion del Alcantarillado el pluviémetro marc6 15 milimetros.
El Camino a Paposo

Informaciones dadas por personas que nos merecen entera fe dicen que el camino
a Paposo esta hecho una lastima y que los autos no pueden traficar por él a causa
de su pésimo estado.

La lluvia de dias pasados lo dejé en muy malas condiciones por lo que se nos dice
solicitemos de quien corresponda ordene un arreglito a fin de que pueda utilizarse.”

Lunes 4 de julio de 1927. Inundacion o Aluviéon en Taltal v en vias de acceso.

La Voz del Pueblo. Ao XXV. Taltal (Chile). Martes 5 de julio de 1927.
Numero 8.501

“La lluvia de ayer — La nevada de la Pampa

Ayer desde temprano estuvo el tiempo amenazante y parecia que la lluvia vendria
sobre nosotros de un momento a otro, hasta que por fin después de las tres y media
de la tarde, cay6 la primera manga de agua, continuando momentos mas tarde con
mas intensidad, y alas 8 de la noche ya por nuestras calles transversales corria agua
en abundancia.

La lluvia de ayer fue de mas larga duracién y mas fuerte que la del mes pasado,
empezando a amenguar recién a las dos y media de la mafana para terminar por
completo a las 4.20 de la madrugada de hoy.

El agua caida, segin el servicio Meteorolégico de este puerto, fue de 25.8
milimetros.

Aunque la lluvia, como hemos dicho fue, de mayor intensidad que la del pasado
mes, los perjuicios ocasionados no han sido muchos, hablando en términos
generales; pues, la primera lluvia ha debido servir para prevenir a los vecinos y de
ahi q’ esta deja menos perjuicios que la vez pasada. Entre las habitaciones que se
anegaron de agua, se halla la Escuela Superior de Hombres N°. 1; pues sus salas y
patio son verdaderas lagunas.

Como lo dijimos en un suelto de Crénica de nuestra edicion de ayer, en el interior
del departamento ha nevado considerablemente, llegando la nieve hasta mucho
mas debajo de Agua Verde; Flor de Chile y Tricolor se encuentran cubiertas de
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gruesas capas de nieve Catalina, Aguada, y las oficinas y campamentos de sus
alrededores también se hallan cubiertos de nieve y el frio es intenso.
Las aguas que bajaron a este puerto por la quebrada al lado de la linea férrea
destruyo los terraplenes y el primer tren de carga que subia la madrugada de hoy a
Caupolican, hubo que regresarse poco mas alla del kilometro 2; pues la linea estaba
en inminente peligro a consecuencia de las aguas que la destruy®é...”

La Voz del Pueblo. Aiio XXV. Taltal (Chile). Miércoles 6 de julio de 1927.
Numero 8.502

“Consecuencias de la lluvia — La Correspondencia

Contrariamente a lo que dijimos ayer, referente a que poco antes de la hora de
almuerzo habian subido trenes de carga al interior, decimos hoy que los trenes no
han podido subir atn, motivado a que la linea de trenes se encuentra con serios
desperfectos, y se cree que no sera posible normalizar el trafico hasta el viernes de
la presente semana, fecha en que recién bajara el Pasajeros de Cachimal que quedo
aislado a consecuencia de la nevada y el aguacero que causoé perjuicios hasta Agua
Verde.

Anoche, bajo la quebrada del interior con una buena porcion de agua, la cual ha
continuado corriendo hoy por la calle O’Higgins, calle en que los voluntarios del
Cuerpo de Bomberos, prevenidos de que el agua venia en camino a este puerto,
hicieron <<tranques>> con objeto de evitar que se esparciera por otras calles de la
poblacion y ocasionara perjuicios.”

La Razon. Ano XVII. (Chile) Taltal, martes 5 de Julio de 1927. Num.
5451.

“La lluvia de ayer

Ayer desde las tres de la tarde empezo a llover en este puerto a intervalos, pero la
lluvia se formaliz6 a las 8 PM hasta el amanecer. Durante la noche cay6 un tupido
aguacero que afortunadamente no causo6 los perjuicios del anterior. Eso si que la
avalancha de agua destruy6 parte de algunas calles.

También llovi6 en Paposo i Catalina i en la Cordillera esta nevando.

En Pueblo Hundido hubo un temporal de viento que arranco los techos de varias
casas. La nieve alcanzo en ese punto a mas de un metro de altura.

En el interior hasta Agua Verde llovio6 torrencialmente, cayendo también una gran
nevada.

Por este motivo los caminos i la linea férrea han sufrido tan graves deterioros que
han quedado inutilizados para el servicio.

Los trenes que subieron hoi tuvieron que regresar a Taltal, como asi mismo los
camiones que iban a las diversas oficinas salitreras.

Segtin informaciones que se nos han suministrado, el tren que subi6 a Cachinal no
bajara hasta el viernes i el trafico ferroviario al interior no podra ser reanudado
hasta ese mismo dia.

Ocupadas en la reparacion de la linea, desde hoi hai varias cuadrillas de operarios.
Como se ve los perjuicios que ha causado la gran lluvia de anoche son
considerables, en el interior, siento la mas perjudicada la Empresa del Ferrocarril.”

Jueves 20 de junio de 1929. Aluvion en Taltal.
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La Voz del Pueblo. Ao XXVII. Taltal (Chile), viernes 21 de Junio de
1929. Numero 9.371.

“Los perjuicios de la lluvia. La lluvia caida tltimamente sobre nuestra ciudad
ha ocasionado innumerables perjuicios en diferentes casas habitaciones. En la
manaza comprendida entre Serrano, Ramirez, Riquelme y San Martin, como en
anos anteriores, la lluvia hizo tan graves perjuicios que dejo completamente
inundadas de agua las habitaciones especialmente la <<Pensién Victoria>> de
propiedad del senor Pedro Wentupil.

La Escuela Completa N° 1 de Hombres, es la que ha recibido mayores perjuicios;
pues, desde la oficina del Director de la Escuela hasta las diferentes salas de clases,
han quedado en condiciones altamente desastrosas.

Las habitaciones de la calle Riquelme, en la parte baja, fueron anegadas por el agua,
recibiendo los mayores perjuicios en el negocio de la sefiora Guillermina de
Vallejos.

Nuestra casa periodistica también recibi6 perjuicios de consideracion y debido a
esta circunstancia nuestro diario no visit6 ayer a sus lectores.”

La Voz del Pueblo. Anno XXVII. Taltal (Chile), sabado 22 de Junio de
1929. Numero 9.372.

“Ecos de la altima lluvia. A los graves perjuicios ocasionados por la lluvia del
miércoles y jueves ultimo, cabe anotar el corte de la linea férrea del Ferrocarril
Taltal, habiendo quedado imposibilitado el trafico a la altura del kilémetro 7, en
cuyo sitio el agua arrasoé con el terraplén y destruy6 la via férrea.

A causa de la lluvia en el interior, se vino, como en afos anteriores, el agua por la
quebrada y con ello se ocasionaron perjuicios a la linea del ferrocarril, a los postes
telefonicos y al Estadio Taltal. La Cancha de balompié ha quedado completamente
inutilizada en la parte sur, y su reparacion costara algunos dias.

Debido al mal estado de la cancha, las partidas no se podran verificar mafiana de
acuerdo con el Calendario.

La Escuela Completa N° 4 de Ninas, sufri6 también danos de gran consideracion.
El agua se vino por el interior de los patios desde la calle Riquelme y se introdujo
en las aulas de clases dejandolas convertidas en verdaderas lagunas.

La Escuela de Ninas N° 5, situada en la calle San Martin, entre Sargento Aldea y
Republica, también se alcanz6 a llover produciendo con ellos los perjuicios
consiguientes.

Los trenes de ferrocarril reanudaran sus viajes al interior el lunes proximo; pues,
los dafios causados por las lluvias han hecho perjuicios de gran consideracion en la
via.

A udltima hora se nos comunican que, desde ayer, inmediatamente terminada la
lluvia, se principi6 arreglar desperfectos producidos en el camino al interior desde
el 22 abajo pues hacia arriba no sufrié nada.

En la mafiana de hoy ya subieron varios camiones cargados al interior.

La linea ferrocarril se cree no estara arreglada en 12 o 15 dias.

El camino a Paposo sufrié bastante, quedara listo en 10 dias.

El lunes no subira ningtn tren al interior; sélo se ocupara un tren para limpiar la
linea al interior.”
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La Voz del Pueblo. Aiio XXVII. Taltal (Chile), martes 25 de Junio de
1929. Numero 9.373.

“Aguacero. — El domingo en la noche principiaron a caer algunos goterones, que
como a las 12 %2 de la noche se convirtieron en una verdadera lluvia, que dur6é como
hasta las 4 de la mafiana.

Desde este momento i durante todo el dia de ayer tuvimos una continua garaa que
fue suficiente para humedecer mas que regular las calles de la poblacion i en
algunas partes se han formado pantanos.

Muchas personas estaban justamente alarmadas, sobre todo las que habian sufrido
perjuicios con el aguacero del 20, pues se decia que venia nuevamente la quebrada.
Esto era efectivo, pero la cantidad de agua que traia era insuficiente para poder
llegar a ésta, consumiéndose en el camino a causa de la mucha arena que trajo la
ultima avenida.

Hoy en la mafiana cayeron algunos buenos goterones, a pesar de estar el cielo casi
completamente despejado.

Con estos aguaceros tendremos una bonita primavera, asi como muchos han
sufrido perjuicios de mucha consideracion, en particular la Empresa del Ferro
Carril.”

Miércoles 20 de agosto de 1930. Aluviéon en Taltal.

La Razé6n. Ano XXI. (Chile) Taltal, jueves 21 de agosto de 1930. Nam.
6365

“Las Desgracias de un Pueblo

La crisis jeneral que azota a esta ciudad, derivada de la situacion anémala de las
industrias extractivas con la baja paulatina del cobre, la paralizacién de faenas
salitreras en la bahia la condicién de cesantes de obreros i empleados i la carestia
de los articulos de consumo, viene a agravarse por designios del destino con la furia
de los elementos en su obra devastadora.

El furioso temporal i terrible aluvidon de antenoche dejan un penoso recuerdo como
halo de miseria i de tristeza,

La inmensa avenida a consecuencia de la lluvia torrentosa e intermitente provoco
un verdadero aluvion, que como la sombra amenazante de Atila, vino arrasando i
destruyendo cuanto encontro a paso.

Este torrente de agua barrosa se intensificé especialmente en la calle Atacama desde
la Quebrada del Hueso i otras adyacentes, siguiendo por Cadenas, Riquelme hasta
el mar.

En otros barrios de jente sin recursos el agua inundé con verdadera safia muchos
hogares modestos.

A este cortejo de calamidades se une el furioso temporal que destruye lanchas i
embarcaciones menores, causando inmensos perjuicios a la industria, embarque i
comercio en jeneral.

Nos cabe la satisfaccion de aplaudir la conducta de las autoridades que en todo
momento estaban al lado de los damnificados, desafiando el peligro.

El celoso i digno Gobernador del Departamento, entusiasta Primer Alcalde i
caballeroso capitan Comisario estuvieron a la altura del cumplimiento del deber con
verdadera satisfaccion.

La ayuda a los damnificados es una idea hermosa cuya realidad se abre ya paso.
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El pueblo asi lo espera de la actividad de sus gobernantes como un acto de
reparadora justicia a este centro de trabajo como Taltal que, con la pujanza de sus
hijos, hace mas de medio siglo que entona un himno al progreso en las arenas
celoinadas del desierto.

El furioso temporal de ayer

El aluvion inunda una parte de la ciudad

Graves perjuicios i enormes pérdidas — Una avalancha de agua gredosa. — Furia de
los elementos. — Los damnificados. Hermosa conducta de las autoridades. —
Elojiosa accion de los carabineros. — Ayuda de los bomberos.

La copiosa e intermitente lluvia, que termin6 en la madrugada del 20 con una
intensidad méxima i el furioso temporal en la bahia culminé con una avalancha de
agua gredosa en la madrugada de ayer.

Jamas, dicen los antiguos habitantes de este pueblo han sentido los efectos de una
inundacion mas desastrosa. Era una verdadera corriente de agua, barro, piedras i
otros elementos llevados en torrentoso arrastre.

Los efectos de la lluvia torrencial se hizo sentir después con el desborde de las aguas
de la Quebrada del Hueso i otras quebradas vecinas haciendo irrupcion como un
verdadero rio.

Por Cadenas i Riquelme hicieron irrupcion arrasando cuanto encontraban a su paso,
entrando las aguas en calle Atacama como en su verdadero cauce hacia el mar.”

La Razon. Ao XXI. (Chile) Taltal, viernes 22 de agosto de 1930. Num..
6366

“Efectos del gran temporal

Nuevos damnificados. — Perjuicios enormes en la ciudad i la pampa. — El tréfico
interrumpido. — Atencién preferente del Diputado Lois. — Otros detalles

Flota aun en el ambiente, como el fantasma de una pesadilla, el recuerdo del furioso
temporal que se desencaden6 en toda la zona norte intensificAindose especialmente
en esta ciudad.

Los detalles que a cada momento recibimos, dan cuenta de nuevos perjuicios
causados por el aluvion. Telegramas de Antofagasta i Tocopilla dan detalles de
inmensos desastres. En Chanaral desborddse el rio Colorado inundando los
alrededores con inmenso daio a los habitantes lugarefios.”

Domingo 2 de febrero de 1936. Aluvion en Taltal.

El Pueblo. Ano II. Taltal, martes 4 de febrero de 1936. Nam., 130.
“Fenémenos Atmosféricos. El domingo pasado, a las 11.30 horas, llegb la
Avenida de Agua procedente del interior, a causa de haber llovido copiosamente en
la Cordillera.

La I. Municipalidad estaba sobre aviso y prepar6 los medios de Defensa de la
poblacion, iniciando a la hora indicada una actividad digna del posible desastre que
pudo ocurrir si no hubiera desarrollado la accion y actividades que mencionamos.
Se hicieron varias obras de defensa con los obreros municipales bajo la inmediata
direccion del Inspector de Servicios Municipales sefior Juan Gonzalez, cooperados
eficazmente por el Inspector del Transito Sr Luis S. Barraza y Jefe de Control senor
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Raal Gallardo, obreros y empleados que se amanecieron en el cumplimiento de su
deber.

Ademas, con motivo de haber habido baile en uno de los centros sociales de la
localidad, en la madrugada del lunes varios vecinos solicitaron de los empleados
Municipales su cooperacion para pasar la calle O’Higgins, constituyendo esto una
nota altamente simpéatica y de lo cual las personas que fueron atendidas se
manifestaron agradecidas.

Aun cuando la Avenida de Agua no tuvo las proporciones de 1930, es oportuno dejar
constancia del celo que tuvo el Municipio al evitar en lo posible un desastre.”

La Razo6n. Aino XXVI. (Chile) Taltal. Lunes 3 de febrero de 1936. Num.
8057

“Llovié torrencialmente en el interior, desde Cachinal hasta Refresco
Este temporal de agua produjo una avenida, que afortunadamente no tuvo mayores
proporciones. — Los trenes detenidos en el interior bajaran hoy

Un verdadero temporal de agua se desencadeno en la noche del sdbado proximo
pasado en la pampa, lloviendo torrencialmente desde Cachinal hasta Refresco.
Este aguacero inundo la linea del Ferrocarril en Aguada y Blanca estela y la cubrio
de una espesa capa de barro desde este punto hasta Taltal.

Los trenes del interior

A consecuencia de esta estemporanea lluvia los trenes que subieron el sabado al
Guanaco no pudieron regresar, pero hoy reanudaran su itinerario en la forma de
costumbre.

Pequeiios desperfectos

Los pequeiios desperfectos causados en la linea férrea por el agua y el barro, no son
de consideracion.

Como ya se le ha sacado la greda que la cubria por la cuadrilla de caminero de la
Empresa, ha quedado definitivamente habilitada.

La Avenida en este puerto

Anoche como a las diez llego la avenida a esta ciudad alcanzando a cubrir de barro
las calles de O’Higgins, parte de Atacama, Serrano y Esmeralda. No causo ningin
perjuicio digno de mencionar debido a que llego sin fuerza.

Medidas de precaucion

Como de antemano se tenian noticias de la avenida la autoridad comunal adopto
medidas de inmediato despachando algunos trabajadores para que hicieran obras
de defensa desde la Cadena hasta mas alla de la Quinta Toffalo.

Hoy estos mismos obreros estan limpiando las calles y las veredas que fueron
cubiertas por el barro.

Lluvia también en el norte

Por informaciones que nos merecen fe, esta onda de lluvia ha abarcado casi toda la
Zona Norte, pues ha caido copioso aguacero en Tocopilla, Maria Elena, Pedro de
Valdivia y Calama. En este ultimo pueblo la gran cantidad de agua caida ha causado
enormes perjuicios en las cementeras.”
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Miércoles 12 de junio de 1940. Aluviéon en Taltal.

El Pueblo. Aiio VI, Taltal jueves 13 de junio de 1940, Nam. 467.

“Mar embravecido, lluvias torrenciales y Avenida de aluvién, nos dan
mayores miserias

...La tarde sigui6 poniéndose gris, nubarrones negros empezaron a perfilarse en el
norte del Horizonte y el agua empezo6 a golpear los techos de las habitaciones y a
mojas los claros de tierra. Llovi6 a cantaros y lo que pensamos que seria una alegria
para el futuro ya que los campos se vestian en bonisima Primavera, vino a darnos
la amarga sensacion de grandes tragedias donde la naturaleza parece que quizo
ensafiarse con nuestro abandonado pueblo; pues un gran aluviéon precedido de
fuerte viendo y agua hizo la bajada por las calles Cadena, O’Higgins y Atacama
ocasionando pérdidas cuantiosisimas y cuyo monto por lo pronto no podemos
precisar.

Los moradores de las casas afectadas por el aluviéon han perdido casi la totalidad de
sus muebles, junto con deplorar profundamente la muerte de tres seres que han
partido a lo Eterno!...

La senorita Irma Toffalos Guerra, quizas debido a la impresion del momento trato
de huir del peligro, pero encontré en la avalancha una muerte atroz y espantosa. La
sefiora Jenoveva Ramirez Varas, frente del negocio de don Armando Carmona
Aviles con el agua a la cintura lanz6 un grito de: iAuxilio! Y no se supo més hasta
que hoy en la mafiana fueron sacados de las aguas del Océano por el muelle de
Cordero los cadaveres que notamos, ignorandose hasta el momento que
escribimos, el paradero de otro hijito de don Juan Toffalos.

Hubo necesidad de agotar por parte de carabineros todos los recursos posibles para
ir en auxilio de cuanta gente ha quedado hoy a la intemperie, en algunos casos hasta
emplear lazos para extraer los cuerpos de las aguas.

Hemos palpado cuantas miserias trae para nuestro pueblo este ultimo desastre ya
que Taltal, ha sido siempre noble y generoso para los diferentes pueblos del pais y
ha aportado ingentes sumas de dinero al Erario Nacional, justo es que esta vez
vengan manos piadosas a enjuagas las lagrimas que con sinceridad actualmente
llora al ver sus profundas heridas.

Y...como si esto fuera poco hemos tenido conocimiento que hay especuladores que
han escondido sus articulos a fin de comerciar con la miseria humana que
actualmente nos azotal...

LAS PERDIDAS
Considerados los predios, mercaderias y muebles y otros, se calculan arriba de
CINCO MILLONES DE PESOS...!

Duelo Taltalino

Asi titulamos el presente parrafo dada la magnitud de la catastrofe que nos dio
miserias y desesperanzas, culminando con el aluvién que dejo caer las 7.30 de la
tarde de ayer.

Tres vidas cost6 a Taltal en las personas de la sefiorita Irma Téfalos Guerra, un
hermanito de ésta que atin no aparece y la senora Josefina viuda de Carrizo.
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iPaz a los muertos, consuelo a sus deudos y que la mano de la piedad llegue alguna
vez por estos contornos Taltalinos...!”

Martes 21 de mayo de 1946. Temporal en Taltal.

El Pueblo. Aio XII. Taltal, miércoles 29 de mayo de 1946. Num. 773.

“... Ahora han llegado alarmantes noticias de que un recio temporal de viento y
lluvia ha azotado a esta ciudad, provocando incalculables perjuicios y damnificado
a numerosos habitantes, y, como siempre, del pueblo, trabajadores y personas de
€scasos recursos.

El viento ha arrasado con los techos de gran ntimero de sus sencillas casas,
destruyendo cercas y botando los postes de alumbrado y teléfono, con graves
destrozos en caminos de acceso a la ciudad y que han quedado intransitables por
rodados de piedra y fango. Las autoridades locales llaman pidiendo rapidos
auxilios, como buques que zozobra en lejanos mares, como el caminante que clama
al cielo en medio del arido desierto...”

Viernes 22 de agosto de 1969. Inundacion en Taltal.

El Mercurio de Antofagasta. N° 22260 Ao LXIII. 23 de agosto de 1969

“Taltal, -- Durante 13 horas llovi6 en el puerto de Taltal. Los efectos del fen6meno
climatico se hicieron sentir en todas las actividades de esta localidad. Los colegios
debieron suspender sus clases, el alumbrado eléctrico quedé suspendido por los
cortocircuitos. Carabineros y Bomberos colaboraron estrechamente con la
poblacion para rescatar a familias cuyas viviendas eran anegadas por agua y barro.
También colaboré en esta faena personal de conscriptos del Regimiento
Antofagasta que esta en campana en ese sector.

Las comunicaciones telefénicas y telegraficas quedaron interrumpidas y soélo
gracias al uso de un equipo electrégeno de emergencia que habilit6 ENTEL fue
posible que el puerto se comunicara con Antofagasta.

La lluvia caida ayer sblo se puede comparar con el aluvidon de 1939 que azoto6 al
pueblo de Taltal, dejando un saldo de 3 muertos, decenas de heridos y el pavimento
de varias de sus calles levantado.

El suministro de energia eléctrica s6lo fue reiniciado a las 19 horas.

La Gobernacion Maritima dispuso la prohibicion de zarpe para embarcaciones
menores, ya que la depresion también afecto al litoral.”

Viernes 11 de febrero de 1972. Aluvién en Agua Verde.

El Mercurio de Antofagasta. N° 23162 Ano LXXVI. 12 de febrero de 1972
“En Agua Verde. Un aluvion de agua y lodo inundo la pequena localidad de Agua
Verde, ubicada a 200 kilobmetros al sur de Antofagasta y obligb a evacuar
practicamente a todos sus habitantes.
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El fendémeno se produjo a las 1.40 horas de ayer, debido a la bajada de 1a Quebrada
de Aguas Verde, como consecuencia de los temporales cordilleranos del “invierno
boliviano”.

La masa de agua y lodo bajé por la quebrada con gran estruendo, lo que origind
panico en la poblacién. La gente se puso rapidamente a salvo, dejando
abandonadas todas sus pertenencias.

La avenida de agua y lodo inund6 todas las construcciones de la pequena localidad,
ocasionando abundantes dafios y poniendo en peligro la captacion de agua potable
que proporciona el liquido al puerto de Taltal, distante unos 30 kilobmetros del
lugar. El aluvion amenazé también al ferrocarril salitrero, que une la Oficina
Alemania con Taltal.

Afortunadamente, la masa no alcanz6 proporciones extraordinarias y al clarear el
dia elementos mecanizados de las direcciones de Vialidad y Obras Sanitarias y de
la Empresa Nacional de Mineria, iniciaron la tarea de desviar el cauce, a fin de
salvar la planta de bombas de la Direccion de Obras Sanitarias y las construcciones
del lugar. La avenida logro ser controlada poco después de las 13.00 horas de ayer,
quedando fuera de peligro edificios, la planta de agua y el ferrocarril.

La carretera Panamericana sufri6 algunos dafos y se vio obstruida por la masa de
lodo y por lagunas que se formaron en todo el sector. Sin embargo, en la tarde de
ayer podia efectuarse el transito de vehiculos en ambos sentidos, con precauciones
y bajo vigilancia de Carabineros. Se espera que hoy quede totalmente normalizado
el transito...”

El Mercurio de Antofagasta. N° 23162 Ao LXXVI. 12 de febrero de 1972
“Ayer, a las 3 de la madrugada, un gran torrente de agua proveniente de la
Cordillera anego el pueblo de Aguas Verdes, ubicado a 95 kilometros de Taltal.
Cuarenta y cinco familias fueron evacuadas a la Oficina Alemania en vehiculos
particulares.

La planta de la DOS de Aguas Verdes result6 con dafios de consideracion...”

Sabado 25 de julio de 1987. 32 mm en Antofagasta. Aluvién en las vias de
acceso a Taltal.

El Mercurio de Antofagasta. N° 28758 Ao LXXXI. Domingo 26 de julio
de 1987.

Mil damnificados por mal tiempo en Taltal

“Una dramatica situacion vive la comunidad de este puerto, afectado por un
temporal de viento, lluvia y marejadas que dejaron un saldo de 260 familiar
damnificadas, 300 viviendas con serios dafios, el 40 por ciento de la ciudad
anegada, calles destruidas por el agua y barro, la aduccién de agua potable cortada,
al igual que el camino de acceso y cuantiosos danos materiales...”

El Mercurio de Antofagasta. N° 28758 Ao LXXXI. Domingo 26 de julio
de 1987.

Dramatica situacion vive el puerto de Taltal por lluvias

“La fuerte intempestiva lluvia que afect6 la zona de Taltal mantiene intransitable
aun el tramo de la Carretera Panamericana que une la localidad de Agua Verde con
el puerto de Taltal.
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En ese lugar existe una gran costra de barro seco que cubre una extension de varios
metros. También causa problemas, el lodazal que esta cerca de la Posada Agua
Verde.

Los vehiculos que se dirigen a Taltal por la Carretera Panamericana deben
desviarse un tramo y continuar por un camino que era la antigua carretera de tierra
para esa localidad...”

“Un violento temporal de lluvia, viento y marejadas, con olas de 8 a 10 metros de
altura en Taltal, dejo a 300 viviendas damnificadas, 300 viviendas danadas, 9
embarcaciones destruidas, 5 desaparecidas y 4 aisladas en el mar. El vecino puerto
se encuentro anegado en un 40 por ciento a causa de la gran cantidad de agua caida,
situaciéon que no se registraba desde 1962 y que dej6 cuantiosos dafios materiales,
sin que al cierre de esta edicion se conociese el caso de pérdidas humanas.

En Paposo habia otros 28 damnificados, 25 trabajadores se encuentran aislados en
la Mina Abundancia y otros 15 en la Mina Donoso. También la lluvia afect6 a varias
empresas mineras de la zona y las minas de pequenos empresarios.

Una de las situaciones mas dramaticas de su historia le toco vivir a la comunidad
de Taltal, desde que un fuerte viento anunci6 en la noche del viernes un frente de
mal tiempo. A las 8.00 hora de ayer comenzo a llover copiosamente anegando el 40
por ciento de la ciudad.

Entre las situaciones de mayor emergencia estuvo un alud de agua y barro que
destruy6 el camino de acceso aislando la ciudad. También aluviones dafiaron la
aduccion de agua potable en Agua Verde, lo que dejb a los habitantes sin el vital
suministro.

Las calles asfaltadas sufrieron serios dafios en su postacion principalmente en las
calles Riquelme y O’Higgins...”

El Mercurio de Antofagasta. N° 28762 Afio LXXXI. Miércoles 29 de julio
de 1987

“Para atender necesidades urgentes de taltalinos, Intendente Regional
pide ayuda para damnificados

El Intendente Regional brigadier general Helmut Kraushaar Scheuch se refirio a la
situacion de Taltal, sefialando que la localidad de encontraba aislada por tierra en
un informe entregado a las 18.00 horas.

Explico que cuadrillas especiales de Vialidad trabajaban intensamente en despejar
el acceso a ese puerto, con maquinarias de ese servicio y de una empresa privada,
tratando de abrir el camino con el objeto de lograr una comunicacion expedita y
llevar la ayuda que esa comunidad requeria con urgencia.

En cuanto al niimero de damnificados en lo general sefialé que la cifra no habia
cambiado ascendiendo a cerca de mil 800 personas.

La mayor preocupacion corresponde al abastecimiento de agua potable, ya que la
aduccion y varias matrices se rompieron, sin que exista posibilidad de normalizar
el servicio. Los estanques de reserva, segun el general Kraushaar permitirian agua
para tres o cuatro dias en forma racionada a la poblacion, a través de un control que
realiza la Municipalidad...

En uno de los primeros informes llegados desde Taltal se sefialaba que existian 530
viviendas danadas, el 30 por ciento de las calles de la ciudad intransitables, la
aduccion de agua cortada en 200 metros entre Agua Verde y Taltal.

Un alud cruz6 por el centro de la ciudad causando graves dafos a locales
comerciales.
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También se mencioné el caso de una persona herida grave al caer desde un techo,
sin que existan medios para transportarla de urgencia a la ciudad de Antofagasta
COmo su caso requiere.

Se encuentra cortada la ruta de acceso a Taltal y el camino a Coloso.

A partir de las 15.00 horas comenzaron recién a funcionar los teléfonos y retorné la
energia eléctrica que se encontraba cortada desde antenoche a las 2 de la
madrugada...”

“Dramatica es la situacion que vive el puerto de Taltal

Mil 800 personas damnificadas, 333 albergados, 560 mineros aislados, vias
carreteras bloqueadas e interrumpidas y 520 viviendas afectadas, son algunos de
los problemas més raves que afronta en estos momentos la ciudad de Taltal,
azotada por segunda vez en menos de 48 horas por violentos temporales de viento
y lluvia.

La situacién, de acuerdo a los despachos telefénicos llegados de ese puerto del sur
de la Segunda Region, es desalentadora. La ciudad se encuentra con reservas de
agua para tres dias y la que hay en algunos estanques esta estrictamente racionada
para el consumo bésico.

Igual cosa ocurre con los combustibles, que se encuentran bajo prohibicién de
venta a los particulares y sélo se suministran a vehiculos pesados que cumplen
labores humanitarias y de socorro...”

Martes 18 de junio de 1991. Aluvion en Taltal vy en las vias de acceso.

El Mercurio de Antofagasta. Ao LXXXV. N° 30.174. Miércoles 19 de
junio de 1991.

“Luto en Antofagasta

... el dia 18 de junio de 1991. El dia que el agua y lodo aplastaron decenas de
poblaciones de la capital regional, dejando una secuela de mas de 60 muertos y
otros 26 desaparecidos (...) A las 1 de la madrugada el fenomeno se adiviné terrible.
Noticias de Taltal presagiaron horas dramaticas, fatales. La naturaleza aparecié con
toda su violencia, acompafnada de fuertes vientos y una lluvia incesante,
interminable.

Una hora después, torrentes de barro y agua inundaron la ciudad...”

“Buscan a doce embarcaciones pesqueras en zona de Taltal

... Por otra parte, durante todo el dia no fue posible establecer contacto con Taltal,
mientras que radioaficionados informaron que en una breve comunicacién desde
ese puerto se les explicd que los caminos de acceso estan intransitables. Se
desconocen mayores informaciones de esa localidad, excepto que continuaba con
precipitaciones...”

El Mercurio de Antofagasta. Aiio LXXXV. N° 30.175. Jueves 20 de junio
de 1991.
“Tratan de reanudar suministro de agua
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... Asimismo, Taltal también presenta graves problemas de agua y se efecttian
intensas obras de reparaciéon en la aduccion que lleva el liquido a esa localidad
desde Agua Verde”

“Llega hoy nave con agua

A primera hora de hoy se espera el arribo del primer buque con agua para la
poblacion de un total de cuatro que recalaran en los préoximos dias. Uno de ellos, el
Maipo, sera destinado especialmente a abastecer la localidad de Taltal. Segin
explico el capitan de puerto, capitan de corbeta, Guillermo Rojas Figueroa, tres de
los buques de la Armada partieron desde Valparaiso, y uno de Iquique.

Respecto a las doce embarcaciones desaparecidas dijo que todas fueron halladas
sin novedad, y regresaron a Taltal...”

El Mercurio de Antofagasta. Afio LXXXV. N° 30.176. Viernes 21 de junio
de 1991.

“Aumenta la fatidica lista de victimas

... En el puerto de Taltal, el informe sefiala que hay 10 familias albergadas, 35
menores y 18 adultos en el liceo C-21y politécnico, ademas de 3 embarcaciones con
dafios de consideracion a causa de las marejadas del dia 17 del actual...”

“Clausura total de camino a La Negra

...La ruta de acceso a Taltal se encuentra abierta solo para vehiculos livianos,
mientras que el camino costero entre Taltal y Paposo esta suspendido con trabajos
a cargo de la Empresa Gordo y Compania. Se recomend6 que se abstengan de
ingresar hacia el vecino puerto camiones de alto tonelaje, resaltando que el
abastecimiento se esté realizando por via aérea y maritima...”

“Tres Buques Traeran Agua

...Senal6é que ‘pensamos apoyar a la ciudad de Taltal que esta muy necesitada, con
el remolcador Janequeo que tiene capacidad para 350 toneladas de agua. Se estima
que su arribo a esa localidad ser4 alrededor del mediodia, donde permanecera para
apoyar en forma sistematica a la ciudad. Veremos como evoluciona el problema y
luego se determinara si este buque ira a reabastecerse a otra ciudad o con otro
buque. De acuerdo con informaciéon que tenemos el problema de Taltal es mas serio
que el de Antofagasta’...”

El Mercurio de Antofagasta. Aino LXXXV. N° 30.178. Domingo 23 de
junio de 1991.

‘““Zona de Catastrofe’ en Taltal

Krauss elogi6 avances ante emergencia

Taltal fue declarado ‘zona de catastrofe’ luego de una evaluacion en terreno
efectuada por el Ministro del Interior Enrique Krauss Rusque. El Secretario de
Estado efectu6 su segunda visita a la zona norte desde que se produjo la situacion
de emergencia a raiz del aluvidon que afect6 a Antofagasta. (...)

Afirmo6 que gran parte de las calles de la ciudad se encuentran abiertas al transito,
salvo en aquellas areas que recibieron la mayor parte de los efectos del aluvion.
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En lo relativo a la atencién de damnificados, insistio que los albergues tienen a 13
mil damnificados. De dicha cifra, 9 mil permanecen en escuelas municipales y el
resto en instituciones de beneficencia dependientes de diversas iglesias. (...)

El Ministro del Interior, dijo que constat6 los enormes danos provocados por el
temporal en la ruta 28 de acceso a Taltal, aunque adelant6 que en las proximas
horas quedaria operable para todo tipo de vehiculos mediante el empleo de desvios
en algunos sectores.

Afirmo6 que fue extendida la ‘zona de catastrofe’ al vecino puerto y elogio el esfuerzo
conjunto de civiles y militares para enfrentar la emergencia. Dijo que la Armada
proporciona el agua y también se requiere atender casos sociales graves, en
especial, entre el gremio de pescadores y pequenos mineros.”

“Preparan el reabastecimiento via maritima para taltalinos

En caso que no se rehabilite luego el camino de acceso a Taltal el abastecimiento a
la poblaci6n se tendra que hacer via maritima. Vialidad trabaja en esa localidad y
despejo para el paso de vehiculos livianos. Asi lo inform6 el Gobernador Maritimo,
capitan de fragata, Juan Schultz Putz, quien realiz6 un recorrido aéreo por el sector
afectado. Explico que la via de acceso se mejorara para normalizar el transporte de
viveres.

Respecto al agua potable, dijo que hoy el remolcador “Janequeo” proporcionara
150 toneladas mas del liquido a la comunidad. El viernes entreg6 un total de 350
toneladas. En la localidad al momento del temporal tenia sus estanques de
almacenamiento con los niveles bajos, mientras que las canerias alimentadoras
estan destruidas y su reparacion demorara varios dias.

Manifest6 que el resto de las caletas El Cobre, Colorada y Paposo también reciben
ayuda de la Armada. La altima de ellas estd unida a Taltal por tierra donde se puede
transitar con vehiculos livianos. En cuanto a la situacion habitacional de la
localidad taltalina, expresé que en el recorrido aéreo aprecio las viviendas y calles
con bastante barro en diferentes sectores, incluyendo el area de la costanera.

El operativo de abastecimiento de agua por parte de la Armada con cuatro buques,
se realiza con relleno de sus estanques en Tocopilla y se distribuye en Antofagasta,
Mejillones y Taltal. Se estima que hasta ayer era superior a mil toneladas
incluyendo los buques Piloto Pardo, fragata Lynch y transporte Aguila. La accion
solidaria se mantendra hasta que se supere la emergencia.”

Martes 12 de junio de 1997. Inundacion en Taltal

El Mercurio de Antofagasta. Ao XCI. N° 32.348. Viernes 13 junio de
1997.

“Damnificados por fuerte lluvia en Taltal.

Frente de mal tiempo se desplaz6 a la Segunda Region.

Un desplazamiento del frente de mal tiempo vigente en la zona central -con
abundantes precipitaciones y nieve en areas cordilleranas- provoc6 ayer una fuerte
lluvia en el puerto de Taltal, activado una emergencia comunal al quedar alrededor
de 45 familias damnificadas por este repentino aguacero.

El Centro Meteorolégico Regional Norte, dependiente de la Direccion de
Aeronautica Civil, detect6 desde tempranas horas precipitaciones de variada
intensidad al sur de Taltal, con una concentracion abundante en la tercera region.
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El meteordlogo Roberto Latorre manifest6 que este fenomeno climatico
correspondié al paso de un sistema frontal, con abundante nubosidad, en una
especie de prolongacion del mal tiempo existente en la zona central (centro de bajas
presiones), aunque sin comprometer a Antofagasta por su trayectoria geografica.
La repentina lluvia en Taltal comenzo cerca de las 18.30 horas, para prolongarse
hasta altas horas de la madrugada, dejando cerca de 45 familias damnificadas al
anegarse parte de sus viviendas o presentar problemas en sus techumbres.

Las precipitaciones también anegaron calles y algunos patios de unidades
educativas, lo que provoco inquietud en la poblacion por presentar caracteristicas
similares a los aluviones de 1991. Sin embargo, el municipio activd una alerta
general en coordinacion con la Oficina Regional de Emergencia (OREMI)- para
calmar a la comunidad, junto con entregar ayuda a los damnificados.

La asistente social del municipio taltalino, Deyse Cortés, en un recuento del
problema generado por esta lluvia, expres6 que muchas viviendas quedaron
danadas por el agua, aunque solo de proseguir estas precipitaciones sera necesario
trasladar a albergues a sus moradores.

Destaco que esta emergencia debera evaluarse en las proximas horas, segiin quedo
establecido por las autoridades municipales. “Se analiza qué magnitud de dafio
produjo estas precipitaciones, pero al igual se est4 entregando ayuda de inmediato
a la comunidad. Es una situacién preocupante, pero deberia calmarse mafiana
(hoy), de acuerdo a informes meteorologicos”, destaco.

Las precipitaciones no provocaron cortes de energia eléctrica o fallas de
comunicaciones telefonicas. Carabineros informé que no hubo mayores problemas
en la ruta, aunque se recomend6 conducir con precaucién al estar resbaladizo
algunos sectores de la Carretera Panamericana (Ruta 5 Norte). En especial en su
desvio y camino a Taltal. La lluvia también provocé el escurrimiento de agua en
algunas quebradas, sobre todo aquella que conduce al poblado taltalino, aunque
sin arrastrar material estéril por estar despejadas por trabajos realizados en forma
reciente.

El alcalde de Taltal, Guillermo Hidalgo Ocampo, junto a voluntarios de Bomberos,
efectud un recorrido por las poblaciones El Cobre, Gabriela Mistral y San Lorenzo,
donde estin concentradas aquellas viviendas con mas dafos producto del
aguacero.

Asimismo, la Capitania de Puerto de Taltal procedi6 al cierre del terminal
maritimo, ademés de prohibir la salida de pescadores mar afuera por el mal tiempo
reinante. En todo caso, la OREMI enviaria hoy apoyo al municipio taltalino para
superar la emergencia, siempre y cuando, no pueda absorber cualquier problema
generado por estas repentinas precipitaciones.”

Jueves 26 de marzo del 2015. Aluvion en Taltal.

Noticia de Radio Biobio (Gonzalez, 2015).

“Un nuevo alud se registr6 a eso del mediodia del jueves en la comuna de Taltal,
segun reportaron autoridades locales de la regién de Antofagasta.

Se trata del tercer fendmeno de similares caracteristicas que afecta la zona, de
acuerdo a lo alertado por auditores de Radio Bio Bio, quienes relataron cémo el
agua y barro baja por calle Bilbao y O’Higgins.

Los vecinos fueron alertados de la situacion, por lo que evacuaron por sus propios
medios con apoyo de bomberos, de los sectores en peligro.
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En entrevista con Radio Bio Bio, el intendente de Antofagasta Valentin Voltano,
record6 que la comuna esta bajo Alerta Roja ante la situacion que viven.

Por otro lado, destaco las evacuaciones realizadas y que mantienen a la comuna sin
registro de victimas fatales.

Ademas, se alert6 de una de las cinco piscinas decantadoras para contener el agua
lluvia en las quebradas, la que habria colapsado seglin explico el comandante de
bomberos de Taltal, Manuel Palacios.

El agua comenz6 a escurrir a eso de las 12:00 horas, precisé la autoridad bomberil.
Ademas, explic6 que a diferencia de los otros aluviones, el de este mediodia
amenaza con alcanzar el sector céntrico.

A los taltalinos que estan afuera, que estén tranquilos. No tenemos desgracias que
lamentar, s6lo tenemos danos materiales (...) estamos soportando lo mejor que se
puede y trabajando a full”, sentenci6é Palacio.

Mientras, el alcalde de Taltal, Sergio Orellana, estim6 que el agua podria estar
corriendo al menos hasta el sibado. No obstante, aseveré que tienen maquinarias
trabajando para encauzar el alud.

“Esto es algo anormal para nosotros”, sentencio el jefe comunal.

Respecto a las piscinas decantadoras, el alcalde Orellana explic6 que éstas
rebalsaron ante la gran cantidad de agua, pero de igual forma lograron contener un
importante volumen de agua evitando un dafio mayor.”

En la Tabla 3 se presenta un resumen de los eventos encontrados, su tipo y fecha de
ocurrencia, segun la revision realizada. Se puede observar que la mayoria de ellos ocurre
en el invierno del hemisferio sur, a excepcion de los eventos de febrero de 1936, mayo de
1946, febrero de 1972 y marzo del 2015.

Tabla 3: Resumen de eventos recopilados de los registros de diarios y periodicos de Taltal.

Fecha | Tipo de evento

|1 | Junio 1890 Aluvién o inundacion

2 | Julio 1894 Aluvion

3 Julio 1905 Aluvion

4 | Julio 1906 Temporal

5 | Julio 1925 Temporal

6 | Julio 1927 Inundacion

7 | Junio 1929 Aluvién o inundaciéon

8 | Agosto 1930 Aluvion

9 | Febrero 1936 Aluvion

10 | Junio 1940 Aluvion

11 | Mayo 1946 Temporal

12 | Agosto 1969 Aluvion

13  Febrero 1972 Aluvion en ruta de acceso

15 | Julio 1987 Aluvién o inundaciéon

16 | Junio 1991 Aluvién o inundaciéon

17 | Junio 1997 Temporal

18  Marzo 2015 Aluvién
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3.2 Eventos El Niino/Oscilacion Sur

En la Tabla 4 se presentan distintos indices que permiten establecer la ocurrencia de
episodios ENSO/EIl Nifio o La Nina para los eventos de precipitaciones, aluviones o
inundaciones encontrados en la recopilacion historica.

Tabla 4: Eventos aluviales e indices de variabilidad océano-climdticos que indican la ocurrencia de episodios ENSO
EI Nifio o La Nina

Eventos Ind.ice .d’e Anomalia Anomalia = indice El Oscilacién
historicos en Tipo Oscilacion TSM Nifio | TSM Niiio Nifo Decer}al del
Taltal del Sur 1+2 3.4 Oceanico Pacifico
(I0S) (PDO)

1890, julio ﬁllgrf;c%n -0,23 -1,01 -0,93 - -
1894, julio Aluvién 0,47 -0,06 -0,89 - -
1905, julio Aluvién -2,11 1,13 0,82 - 0,64
1906, julio Temporal 0,68 -1,17 -0,49 - 0,09
1925, julio Temporal -1,31 0,94 0,50 - -0,06
1927, julio Inundacién 0,17 -0,61 -0,31 - -0,31
1929, junio Aluvién 0,06 0,48 0,12 - 0,50
1930, agosto Aluvién -0,39 0,97 0,69 - -0,53
1936, febrero | Aluvién -0,04 0,19 -0,49 - 1,75
1940, junio Aluvién -2,49 0,53 0,55 - 2,43
1946, mayo Temporal -1,19 -0,17 -0,39 - 0,50
1969, agosto Inundacién -0,71 0,11 0,52 0,50 -0,81
1972, febrero | Aluvion 0,67 0,41 -0,21 -0,40 -1,83
1987, julio Inundacién -1,82 1,19 1,34 1,50 2,01
1991, junio ﬁﬁﬁlg;cioén -0,79 0,24 0,65 0,60 -1,47
1997, junio Temporal -3,02 3,17 1,15 1,20 2,76
2015, marzo Aluvion -1,40 -0,01 0,47 0,60 2,00

Es posible observar que en la mayoria de los eventos el I0S es negativo, indicando que
existe una anomalia negativa de presion sobre las aguas del Océano Pacifico, es decir, el
APSO esta debilitado y por ello la temperatura superficial de las aguas es méas calida de lo
normal. Esto no ocurre para los eventos de 1894, 1906, 1927, 1929 y 1972. Sin embargo,
este ultimo se desarroll6 en febrero, por lo que es probable que esté asociado a lluvias
altiplanicas y/o al desarrollo del fendmeno de La Nifia. En cuanto a los otros, en 1894,
1906 y 1927 las anomalias TSM para las regiones Nifo 1+2 y Nifio 3.4 tienen un valor
negativo, mientras que en 1929 son positivas y el indice PDO es positivo.

En la Figura 11 se presentan los graficos para estos indices, pero en este caso con todas las
mediciones mensuales existentes en el periodo comprendido entre enero de 1890 y
diciembre del 2015. Para el indice PDO solo se tienen registros a partir del afio 1900.

En cuanto a condiciones El Nifio de escala decenal, la mayoria de los eventos se enmarcan
en estas, a excepcion de aquellos ocurridos en 1930, 1969, 1972 y 1991. Para el de 1930,
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Figura 11: Comparacion entre episodios aluviales historicos en Taltal e indices de variabilidad océano-climatica (ISO,
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3.3 Registros de precipitaciones en Taltal

En la Figura 12 se presenta un grafico donde se observan las precipitaciones caidas sobre
la ciudad de Taltal en mm, las cuales fueron obtenidas de los registros de la Direcciéon
General de Aguas (DGA) y de una recopilacion realizada por el Centro de Ciencia del Clima
y Resiliencia (CR2). No fue posible encontrar registros de los afnos previos, por lo que el
analisis de eventos ocurridos luego de 1971 son los que incluiran esta variable.

Registro de precipitaciones 1971-2015
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Figura 12:

Registro de precipitaciones en mm ocurridas en el periodo entre 1971 y 2015. Se puede observar que los
episodios de julio de 1987, junio de 1991 y marzo de 2015 estan asociados a la ocurrencia de lluvias locales, mientras
que el aluvion de febrero de 1972 no (Registros obtenidos de la DGA y CR2).

Es posible notar que los aluviones ocurridos en 1987, 1991 y 2015 estan asociados a
intensas precipitaciones inusuales en Taltal, las que provocaron dichos eventos. En el caso
de 1972 no hubo lluvias sobre la ciudad, por lo que el aluvion esta asociado a
precipitaciones hacia el interior. En la recopilacién histérica mencionan que el aluvion
bajo desde la cordillera, por lo que esta informacion concuerda con lo presentado en la

Figura 12. En la Tabla 5 se presentan las cifras exactas de precipitaciones caidas sobre la
ciudad para los eventos aluviales encontrados.

Tabla 5: Precipitaciones (mm) registradas en los eventos aluviales de febrero de 1972, julio de 1987, junio de 1991 y
marzo de 2015

Fecha Precipitaciones (iImm)
1972 febrero 0]

1987 julio 54,5

1991 junio 35,5

2015 marzo 30
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Finalmente, en la Figura 12 también es posible observar precipitaciones intensas en los
afos 1992, 2000 y 2011 sobre la ciudad, sin ocurrencia de eventos aluviales. Es por esto
que en la Tabla 6 se presentan los indices de variabilidad océano-climaticas para tales
fechas, los que seran analizados en la secciéon de Discusiones.

Tabla 6: Precipitaciones e indices de variabilidad oceanico-climaticos para las lluvias de los afos 1992, 2000 y 2011

Precipitaciéon il.ldic.e, de Anomalia | Anomalia indi.c~e El S::;:fzfliggl
Feeht ) O otis | Nnawa | Ocoimco | Pasific
‘ (PDO)
1992, mayo 22 0,34 1,83 1,27 1,10 0,85
2000, mayo 21 0,70 -0,30 -0,79 -0,70 -0,74
2011, julio 22 1,20 0,28 -0,23 -0,50 -2,43
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4. Caracterizacion de los depositos
aluviales de Taltal

4.1 Geomorfologia de Taltal
En la Figura 13 se presenta el mapa geomorfolégico de Taltal (escala 1:20.000).

Mapa Geomorfologico Taltal 1:20.000
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Figura 13: Mapa geomorfolégico de la ciudad de Taltal (1:20.000). Elaboracion propia.
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En este mapa es posible observar que la ciudad de Taltal est4d emplazada sobre un gran
deposito con morfologia de abanico aluvial, el que es atravesado por la red hidrografica
proveniente de las quebradas locales de la ciudad. Esta se defini6 en base a un
modelamiento generado en ArcGis, a partir de un DEM de 1,5 m de resolucién. Ademas,
se observan una serie de depositos aluviales en las laderas de los cerros que rodean la
ciudad y también depoésitos méas antiguos del Mioceno (Escribano et al., 2013), lo que
implica que esta zona ha sido sometida a eventos aluviales desde al menos ese periodo.
Estos tultimos en conjunto con las unidades geoldgicas fueron extraidos de la carta Bahia
Blanca y Taltal (Escribano et al., 2013).

4.2 Estratigrafia de los depositos aluviales

La Figura 14 detalla los puntos donde se hizo levantamiento de secciones estratigraficas
con sus respectivas descripciones y toma de muestras. Estas localidades corresponden, de
norte a sur, a Zapatero (1 perfil), Sandwich de Pescado (2 perfiles), Cachinales (2 perfiles),
Las Bandurrias (1 perfil) y Quebrada de Taltal (2 perfiles).

315000 330000 345000 360000 375000 390000

Zapaterod,
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\
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7205000

Taltal
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Figura 14: Sitios donde se realizé levantamiento de secciones estratigraficas y toma de muestras de depdsitos
aluviales. De norte a sur corresponden a Zapatero, Sandwich de Pescado, Cachinales, Las Bandurrias y Quebrada de
Taltal.

1. Zapatero

La localidad de Zapatero esta ubicada en el sector de la franja costera, a unos 10 km al
norte de Paposo. La zona de muestreo se encuentra sobre una terraza marina, a pasos de
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un sitio arqueoldgico de ocupacion humana (Salazar et al., 2015) . Para realizar el
levantamiento estratigrafico, se utilizé una seccion previamente expuesta por erosion de
un canal activo en tiempos recientes, como se muestra en la Figura 15.

- Levantamiento
coléimna
~estratigrafica
g10em)

Figura 15: Sitio de levantamiento estratigrafico en Zapatero. La flecha roja indica la secciéon a describir. La flecha
celeste indica el canal. A la izquierda se observan rocas del Jurasico Medio. Fotografia tomada en las campanias de
terreno

Figura 16: Ubicacion del sitio de muestreo en Zapatero, vista hacia el este. La estrella representa el punto donde se
realizé el levantamiento de columnas, y los poligonos las distintas morfologias observadas. En naranjo se tienen
abanicos aluviales inactivos y en amarillo los canales activos. En azul las rocas del Jurdsico Medio y en rosado los
niveles de terrazas marinas de la zona. Imagen extraida de Google Earth.
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En la Figura 16 se observa una imagen extraida de Google Earth, donde se tiene una vista
panoramica hacia el este del sitio en cuestion.

A continuacion, en la Figura 17, se presenta la columna estratigrafica levantada en este
sitio:

cf Vs

LEYENDA

Conglomerado arenoso

@ Restos de conchas marinas

A Gracién normal

/ﬁ Plantas fosiles

—— Horizontes carbonizados

Altura (cm)

©
Centimetros 5 Granulometria

Figura 17: Columna estratigrdfica levantada en Zapatero.

Este deposito se divide en 5 unidades que, de mas joven a mas antigua, son descritas a
continuacion:

5 — muestra V1805: unidad matrizsoportada de sedimento tamafio arena fina con unos
pocos clastos de tamafos superiores de hasta 4 mm de didmetro.

4 — muestra Vi1804: unidad de material limo arenoso con abundante presencia de
restos de raices de plantas.

3 — muestra V1803: unidad matrizsoportada con gradaciéon normal y clastos angulosos
que alcanzan un maximo de 8 cm de didAmetro inmersos en una matriz de tamafo de
grano arena media. Presenta conchas marinas en la base y restos de plantas en la parte
superior.

2 — muestra Vi1802: unidad clastosoportada, con gradacion normal, de clastos
angulosos que alcanzan un maximo de 25 cm de didmetro inmersos en una matriz de
tamafio de grano arena fina a gruesa, con abundante presencia de restos de conchas
marinas y un nivel carbonizado en el techo de la seccion.

1 — muestra Vi1801: unidad clastosoportada de clastos redondeados, con buena
esfericidad y mala seleccién, y un didmetro méaximo de 10 ¢cm, inmersos en una matriz
de tamafio de grano arena media a gruesa, que presenta magnetismo y alto contenido
de 6xidos de hierro.
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2. Sandwich de Pescado (Perfil 1/SO)

Este sitio se encuentra 33 km al norte de Taltal, justo al oeste de la ruta 1 que une dicha
ciudad con Paposo, por sobre depositos litorales. En la Figura 18 Se observa que el sitio
esta disectado por un canal de direccion NE-SO, el que desemboca en la planicie litoral.
Se realizaron dos secciones estratigraficas, una en el flanco NE del canal y otra en el flanco

SO.

—N

e Ry

Figura 18: Sitio de levantamiento estratigrafico en Sandwich de Pescado. Las flechas rojas indican las secciones a
describir. La flecha celeste indica la direccion del canal. Al fondo se observa la planicie litoral. Fotografia tomada en

las campanas de terreno.

Ademas, por el lado este del camino, se puede observar el margen occidental de la
Cordillera de la Costa (ver Figura 19), desde donde afloran una serie de abanicos aluviales
que se abren y depositan sobre lo que seria la llanura aluvial y también, hacia el oeste,
sobre la planicie litoral. Estos pueden dividirse en 3: dos abanicos inactivos, uno de
pendiente cercana a los 15° en color verde y otro de color naranjo con una pendiente
aproximada de 8°. En color amarillo se muestran los canales activos de la zona.
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Figura 19: Ubicacién del sitio de muestreo en Sandwich de Pescado, vista hacia el este. La estrella representa el punto
donde se realizé el levantamiento de columnas, y los poligonos las distintas morfologias que se observan al este del
camino. En verde y naranjo se muestran abanicos inactivos y en amarillo canales activos recientemente. Imagen
extraida de Google Earth.

En la Figura 20 se presenta la columna de la seccién SO:
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Figura 20: Columna estratigrafica levantada en Sandwich de Pescado. Perfil SO.

Este deposito se divide en 5 unidades que, de mas joven a mas antigua, son descritas a
continuacion:

e 5 — muestra SP1805: unidad que comprende dos paquetes con gradaciéon normal. El
paquete inferior es matrizsoportado, presenta clastos de tamafno maximo 8 ¢cm con
predominancia de aquellos entre los 3 y 5 cm de didmetro, que decrecen hasta clastos
de tamafio 2 mm, y que estan inmersos en una matriz de tamano de grano limo-arena
fina. Esta secuencia se acuna lateralmente en algunas zonas del deposito. El paquete
superior presenta clastos que alcanzan hasta 30 cm de diAmetro con predominancia
de clastos entre los 10 y 12 cm, estan inmersos en una matriz de tamafo de grano limo-
arena fina y con una tendencia a ser clastosoportado. A medida que los clastos
decrecen, se torna matrizsoportado con una matriz de tamafio de grano arena fina-
media y clastos de tamafio grava fina. Toda la unidad presenta restos organicos
marinos.

e 4 — muestra SP1804: unidad de material fino limo-arenoso con restos de conchas
datadas por radiocarbono (muestra SP1804a). La secuencia presenta un espesor
variable y un contacto irregular con los niveles inferior y superior.

e 3 — muestra SP1803: unidad clastosoportada de clastos angulosos que en la base
alcanzan hasta los 30 cm de diAmetro y en el techo 10 cm, y que estan inmersos en una
matriz de tamafio de grano arena media. La secuencia se observa con gradaciéon normal
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3.

en un comienzo, alcanza un nivel arenoso con laminaciones y posteriormente se
observa gradacion inversa hasta el techo. Todo el deposito posee restos organicos
marinos y se obtuvo una muestra para datacion en el techo correspondiente a SP1803a.
2 — muestra SP1802: unidad clastosoportada con clastos que van desde los 2 mm hasta
los 4 cm inmersos en una matriz de tamafio de grano arena fina que presenta finas
laminaciones bien seleccionadas. Se pueden ver restos organicos marinos en todo el
deposito. Cercano al techo de la secuencia se observa un lente de clastos de 10 cm x 30
cm de dimensién (muestra SP1802a), con mala seleccion y tamanos que van desde los
0,5 mm hasta los 6 cm de didmetro.

1 — muestra SP1801: unidad matrizsoportoda con gradacion normal y clastos
angulosos de hasta 14 cm de didmetro inmersos en una matriz de grano tamafo arena
media y abundante presencia de restos organicos marinos.

Sandwich de Pescado (Perfil 2/NE)

En la Figura 21 se presenta la columna estratigrafica levantada en la seccion NE de la
localidad Sandwich de Pescado:
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Figura 21: Columna estratigrafica levantada en Sandwich de Pescado. Perfil NE.

Este depésito se divide en 6 unidades que son descritas a continuacion:

6 — muestra SP1812: unidad que presenta gradacion inversa con zonas
matrizsoportadas y otras clastosoportadas, de clastos mal seleccionados y angulosos
que alcanzan un maximo de 15 cm de didmetro y que estan inmersos en una matriz de
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4.

tamafio de grano limo-arena media. Presenta variaciones laterales donde la secuencia
se vuelve mas cadtica y no se observan tendencias gradacionales.

5: unidad de granos bien seleccionados tamano arena fina a media.

4 — muestra SP1810: unidad clastosoportada de clastos angulosos con mala seleccion
de tamafio maximo 23 cm inmersos en una matriz de tamafio de grano arena fina a
media. Presenta variaciones laterales donde se puede observar gradaciéon normal en la
base e inversa en el techo, pero sin mantenerse en todo el deposito.

3 — muestras SP1808 y SP1809: unidad que en su base presenta un nivel acufiado
matrizsoportado (muestra SP1808 con una matriz de tamano de grano limo a arena
gruesa, que presenta algunos bloques similares a los de la unidad 2. Ademas, se
observan restos de organismos marinos muy fracturados. Por encima de este lente se
tiene una secuencia con laminaciones de seleccion regular, algunas matrizsoportadas
y otras clastosoportadas, con un tamano de grano maximo de 3 cm y una matriz de
tamafio de grano arena media.

2: unidad clastosoportada con clastos angulosos, mal seleccionados, de tamafo
maximo de 36 cm de diAmetro inmersos en una matriz de tamano de grano arena
gruesa, con presencia de restos organicos marinos fracturados. La muestra obtenida
para analisis sedimentologico corresponde a SP1807.

1 — muestra SP1806: unidad compuesta por material tamafio arena gruesa que
presenta abundante presencia de materia organica marina (muestra SP1806a).

Cachinales (Perfil 1/Sur)

Este sitio se ubica en la franja costera entre Taltal y Paposo en la Bahia Cachinales,
aproximadamente a 30 km al norte de Taltal por el lado este de la ruta 1. Aqui existe una
zanja de origen antropogénico que deja al descubierto perfiles sedimentarios que
presentan distintas unidades aluviales, lo que permiti6 levantar 2 columnas
estratigraficas distribuidas en una secciéon norte-sur de 40 m de extension.

En las siguientes figuras se puede observar que el sitio de muestreo corresponde a una
llanura aluvial, donde, al menos, se tienen 3 morfologias aluviales distintas: en verde se
observan abanicos con una pendiente de 20° aproximadamente; en naranjo se tienen
abanicos extensos con pendientes cercanas a los 6°que cortan a los naranjos y en amarillo
se observan los canales mas recientes (ver Figura 22 y Figura 23). En la Figura 24 se
muestra la zanja donde se levantaron las columnas, donde es posible observar los perfiles
estudiados y los abanicos aluviales que nacen de las quebradas de la Cordillera de la Costa.
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Figura 22: Ubicacion del sitio de muestreo en Cachinales, vista hacia el este. La estrella representa el punto donde se
realizo el levantamiento de columnas y los poligonos las distintas morfologias que se observan al este del camino. En

verde y naranjo se tienen abanicos aluviales inactivos, y en amarillo los canales activos. Imagen extraida de Google
Earth.

Figura 23: Vista hacia el este desde el sitio de muestreo de Cachinales. Se pueden observar los abanicos con pendiente

cercana a los 20° en verde, aquellos con pendiente de 6° en naranjo y en amarillo los canales activos. Fotografia
tomada en las camparias de terreno.
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Figura 24: Sitio de muestreo en Cachinales. A la izquierda (hacia el este) se pueden observar algunos de los abanicos
aluviales presentados en las figuras anteriores. Fotografia tomada en las campanas de terreno.

En la parte sur de la seccion estudiada se levant6 la primera columna estratigrafica, la que
se muestra en la Figura 25.
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Figura 25: Primera columna estratigrafica levantada en Cachinales. Perfil sur.

El perfil esta divido en un total de 7 unidades, que, de més joven a més antigua, se
describen a continuacién:

e 6 — muestra C1808: unidad compuesta por dos paquetes. En la base se observa un
deposito laminado de clastos tamafio arena y en el techo un deposito con gradacion
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normal, matrizsoportado y clastos tamafio grava fina a arena media en la parte
superior.

5 — muestra C1807: unidad matrizsoportada con gradacion normal y clastos que
alcanzan hasta los 10 cm de didmetro maximo en la base y se encuentran inmersos en
una matriz tamano de grano limo-arena fina. Este deposito se acuna lateralmente en
la parte norte del afloramiento y presenta conchas marinas, las que fueron datadas por
radiocarbono (muestra C1810).

4 — muestra C1806: unidad laminada matrizsoportada con clastos tamafio grava. En
algunos niveles presenta laminaciones de clastos de mayor tamafio (hasta 3 cm de
didmetro), que estan inmersos en una matriz de grano tamafio arena media a gruesa.
3 — muestras C1804 y C1805: esta unidad puede dividirse en dos paquetes distintos. A
la izquierda (hacia el N) se tiene un depoésito matrizsoportado de clastos de hasta 2 cm
de largo inmersos en una matriz tamafo arena (muestra C1804). Tiene presencia de
horizontes carbonizados en su base, los que fueron datados por radiocarbono (muestra
C1809). A la derecha (hacia el S) se observa un lente matrizsoportado de seleccion
regular con clastos que alcanzan hasta los 6 cm de didmetro maximo (muestra C1805).
Presenta conchas marinas fracturadas.

2 — muestra C1802: unidad compuesta por dos paquetes distintos. En la base se
observa un depo6sito con variaciéon lateral: en la parte sur (derecha) tiene gradacion
normal, es clastosoportado, con clastos que en la parte inferior alcanzan un didmetro
de hasta 25 cm inmersos en una matriz de tamano de grano limo. En la parte norte
(izquierda) se tiene un deposito de grano fino de mala seleccion, que posee laminacion
cruzada (ver Figura 26). En el paquete superior, el deposito presenta laminaciones
paralelas con capas clastosoportadas y matrizsorportadas de clastos tamafio grava fina
y arena, respectivamente. Hay presencia de lentes clastosoportados con clastos de
tamano similar a los presentes en el resto del deposito. En toda la unidad hay presencia
de conchas marinas con un alto nivel de fracturamiento.

1 — muestra C1801: unidad matrizsoportada de clastos tamaiio arena media a gruesa
con abundante presencia de fragmentos de conchas datadas por radiocarbono
(muestra C1811), inmersos en una matriz tamafio arena media a gruesa. Esta unidad
corresponde a un deposito litoral, el que subyace en contacto erosivo a la unidad 2 de
origen aluvial (ver Figura 26).
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Figura 26: Contacto erosivo entre la unidad 1 y 2 del perfil sur de Cachinales. La linea negra segmentada
representa dicho contacto y la linea roja segmentada representa la laminacion cruzada de la unidad 2. Es posible
observar un clasto de diametro maximo de 10 cm por sobre el contacto erosivo, el que pertenece a la parte
derecha de la variacion lateral de facies descritas en la unidad 2.

5. Cachinales (Perfil 2/Norte)

En la se muestra el segundo perfil levantado en Cachinales, 40 m al norte del primer perfil:
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Figura 27: Segunda columna estratigrafica levantada en Cachinales. Perfil centro.

En esta parte de Cachinales, el deposito se divide en 5 unidades distintas. A continuacion,
se describen de més joven a mas antigua:
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e 5 — muestra C1816: unidad que se puede dividir en 3 paquetes distintos. En su base se
observa un depdsito clastosoportado con gradaciéon normal y clastos de tamafio grava
que alcanzan hasta los 15 cm de diAmetro maximo inmersos en una matriz tamafo de
grano limo-arena. Posteriormente, se tiene un segundo paquete clastosoportado con
gradacion normal y clastos de mucho menor tamafio (alrededor de los 6 cm de
didmetro maximo). Finalmente, se tiene un paquete clastosoportado con gradacion
inversa y clastos que alcanzan hasta los 25 cm de didmetro méaximo, inmersos en una
matriz tamafio de grano limo-arena.

e 4 — muestra C1815: nivel de arena fina a media de color marrén claro que presenta
buena seleccion.

¢ 3 — muestra C1813: unidad que presenta paquetes de arena fina y media, intercalados
con paquetes de clastos mas gruesos de hasta 4 cm de didmetro. En ambos se observan
niveles con laminacion paralela y en el paquete de arenas también hay laminacion
cruzada. Se tienen segmentos con gradacion inversa y normal, y en la parte inferior se
observa un nivel de arena con laminacion convoluta (ver Figura 28).

e 2 —muestra C1812: unidad color marrén claro con granos de tamaiio limo-arcilla que
presenta acufiamiento lateral hacia el sur.

e 1: unidad matrizsoportada de clastos tamafio arena media a gruesa con abundante
presencia de conchas marinas, inmersos en una matriz tamafo limo-arena. En su parte
superior se pueden observar algunos clastos angulosos mal seleccionados con tamafios
que van desde los 2 a los 15 cm de didmetro maximo.

Figura 28: Laminacion convoluta en arenas de la unidad 3 (linea segmentada color rojo). La linea negra
representa el contacto entre las unidades 2 y 3, y en la parte superior de la unidad 3 se puede observar
laminacion paralela.

6. Las Bandurrias

Las Bandurrias es una localidad ubicada en la franja costera que une Taltal con Paposo a
través de la Ruta 1, aproximadamente a 25 km al norte de Taltal. Este sitio tiene una gran
significacia arqueologica debido a que la seccion estudiada esta justo bajo un alero de roca
utilizado por las comunidades aborigenes de la zona a modo de habitacion (Salazar et al.,
2015). En la Figura 29 y Figura 30 se presentan una imagen panoramica extraida de
Google Earth, y una fotografia tomada en terreno, respectivamente. En ambas se puede
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observar la dindmica aluvial que involucra, al menos, 3 agentes: dos abanicos antiguos,
uno superpuesto al otro, y los canales activos disectaindolos a ambos.

Figura 29: Ubicacion del sitio de muestreo en Las Bandurrias, vista hacia el este. La estrella representa el punto donde
se realizo el levantamiento de columna, y los poligonos las distintas morfologias que se observan al este del camino.
En naranjo se observa el Abanico 1 que fue cortado por el Abanico 2 en verde. A su vez, este tilltimo es disectado por

los actuales canales activos, en color amarillo. Imagen extraida de Google Earth.
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Egurd 30: Vista hacia el sitio de muestreo de Las Bandurrias, demarcado con una estrella. Este se encuentra ubicado
bajo el sitio arqueolébgico. Se pueden observar los abanicos de la figura anterior en naranjo y verde, y en amarillo los
canales activos. Fotografia tomada en las camparias de terreno.

En la Figura 31 se presenta el sitio de muestreo en Las Bandurrias. Este qued6 expuesto
luego de la diseccion de un canal que en ese lugar tiene direccion este-oeste.
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Figura 31: Sitio de muestreo en Las Bandurrias. A la izquierda (hacia el norte) observa la seccién donde se realizé el
levantamiento de columna estratigrafica, que se encuentra en el sitio arqueolégico de la zona. La flecha celeste indica
la direccion este-oeste del canal activo que disecta el deposito y permite estudiarlo. Atras se puede observar el mismo
abanico de las imagenes anteriores, también disectado por un canal activo. Fotografia tomada en las camparias de
terreno.
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En la Figura 32 se muestra el perfil estratigrafico levantado en Las Bandurrias:
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Figura 32: Columna estratigrdfica levantada en Las Bandurrias.

El deposito se divide en 3 unidades distintas que, de mas joven a mas antigua, se describen
a continuacion:

1 — muestra B1803: unidad con zonas matrizsoportada y otras clastosoportada. Los
bloques son angulosos, presentan una longitud maxima de 20 cm y estan inmersos en
una matriz tamano limo - arena fina.

2 — muestra B1802: unidad matrizsoportada con clastos que alcanzan un didmetro
maximo de 5 cm y que estdn inmersos en una matriz de tamafio limo. Presenta
horizontes carbonizados de espesor milimétrico (muestra B1804 para datacion por
radiocarbono) y conchas marinas altamente fracturadas. Los niveles carbonizados se
muestran en la Figura 34.

3 — muestra B1801: unidad clastosoportada con zonas con gradaciéon normal e inversa.
Los clastos son angulosos a subangulosos, alcanzan un didmetro maximo de hasta 35
cm y estan inmersos en una matriz de grano tamano arena y limo. Se puede asociar
esta unidad a la que esta justo al frente del canal, donde se observa en su base
imbricacion de clastos con una inclinacion de 5° hacia el S (ver Figura 33). En esa
misma unidad también es posible ver que posee una gradacion normal y luego inversa
de clastos.
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Figura 33: Perfil que se observa por el flanco sur del canal, que puede correlacionarse con la seccion estratigrafica
levantada. La unidad 2' se observa con un espesor menor, mientras que la unidad 3' aumenta en espesor. En la base
de la unidad 3' se observan los clastos imbricados con una inclinacién 5°S.
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Figura 34: Niveles carbonizados presentes en la unidad 2 encerrados por la linea segmentada azul (muestra B18o4
para datacion por radiocarbono)

7. Quebrada de Taltal (perfil 1)

Al interior de la Quebrada de Taltal se realizaron dos levantamientos estratigraficos: uno
a 2 km y otro a 5 km al SE de Taltal, por la ruta 1 que une la ciudad con la ruta 5. Ambas
secciones se emplazan sobre los depositos aluviales de la quebrada.

El primer perfil se realiz6 en depoésitos que se encuentran justo antes de las piscinas
aluviales construidas en el sector (ver Figura 35).
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Piscinas aluviales
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1T m

Figura 35: Vista norte hacia el sitio de muestreo del primer perfil en la Quebrada de Taltal, ubicado justo antes de las
piscinas aluviales. Fotografia tomada en las camparias de terreno.

En la Figura 36 se presenta la columna estratigrafica de este perfil, donde se tienen 3
unidades que fueron muestreadas para su posterior analisis.
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Figura 36: Columna estratigrafica del perfil 1 levantado en la Quebrada de Taltal.
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El deposito se divide en 6 unidades distintas, que de mas joven a mas antigua se describen
a continuacion:

1 — muestra C1801: unidad matrizsoportada con poco porcentaje de clastos tamafio
grava, los que presentan gradacion inversa. El paquete esta constituido principalmente
por sedimento de tamafio arcilla, limo y arena.

2 — muestra C1802: unidad clastosoportada con clastos que alcanzan hasta 10 cm de
didmetro maximo, inmersos en una matriz arenosa. En su parte superior este paquete
presenta gradacién inversa, aunque también se observan variaciones laterales donde
se tienen zonas matrizsoportadas con alta cantidad de sedimento de tamafio arena y
limo.

3: unidad clastosoportada con clastos que alcanzan hasta 3 cm de diAmetro maximo,
inmersos en una matriz tamano arena media a gruesa. Este paquete se acuna
lateralmente (ver Figura 37).

4 — muestra CM1803: unidad clastosoportada con clastos que alcanzan un méaximo de
7 cm de didametro maximo, inmersos en una matriz tamafio arena fina a gruesa.
Presenta variaciones laterales, con zonas que son mas bien matrizsoportadas en las
que es posible observar laminaciones horizontales paralelas de las capas arenosas (ver
Figura 37).

5: unidad matrizsoportada de matriz tamafo arena fina a media, que presenta
laminaciones horizontales paralelas. Inmersos en la matriz se tienen clastos tamafo
grava que alcanzan hasta los 10 cm de didmetro maximo, pero que en general estan
entre los 2 mm y los 5 cm.

6: unidad basal que en su parte inferior presenta una intercalaciéon de capas finas con
clastos tamafo arena y limo y capas de clastos tamano grava. Es posible observar una
gradacion normal seguida de otra inversa justo en la parte méas baja del deposito. En
la Figura 37 se observa una continuacion hacia el oeste de esta seccidon, donde se
muestra que este paquete presenta laminaciones horizontales paralelas de las
intercalaciones previamente mencionadas. En la parte superior de la unidad se tiene
un paquete clastosoportado, con clastos tamafio grava que alcanzan hasta los 25 cm de
didmetro en algunas zonas.
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Figura 37: Continuacién hacia el oeste del primer perfil levantado en la Quebrada de Taltal. Se puede observar una
continuacién de las unidades muestreadas y también el acuniamiento de unidades inferiores. En la unidad basal se
observan laminaciones paralelas y en su parte superior clastos que alcanzan hasta los 25 cm de diGmetro maximo.
En la unidad CM1803 se muestran laminaciones paralelas. Fotografia tomada en las campanas de terreno.

8. Quebrada de Taltal (perfil 2)

El segundo perfil levantado en la Quebrada de Taltal se observa en la Figura 38. Este se
encuentra en el flanco sur de la ruta 1, a 5 km de distancia de la ciudad de Taltal.
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Perfil 2
/ 1,2 m

Figura 38: Vista sur hacia el sitio de muestreo del segundo perfil en la Quebrada de Taltal, ubicado 5 km al SE de
Taltal. Fotografia tomada en las camparias de terreno.

En la Figura 39 se presenta la columna estratigrafica de este perfil, donde se tienen 4
unidades que fueron muestreadas para su posterior analisis.
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Figura 39: Columna estratigrafica del perfil 2 levantado en la Quebrada de Taltal.

El deposito se divide en 7 unidades distintas, que de mas joven a mas antigua se describen

a continuacioén:

e 1 — muestra CM1807: unidad matrizsoportada con poco porcentaje de clastos, los que
alcanzan tamanos de hasta 10 cm de didmetro méaximo, inmersos en una matriz que
esta constituida por material tamafio limo y arena.

e 2: unidad matrizsoportada de mala seleccidon, que en su base presenta laminaciones
paralelas. En algunas zonas se observa gradacion normal. El tamano maximo de los
clastos ronda los 5 cm de diametro.

¢ 3:unidad matrizsoportada de mala seleccién, con clastos que alcanzan hasta 4 cm de
didmetro maximo, inmersos en una matriz tamafo limo y arena.

e 4:unidad clastosoportada con gradacion inversa, de muy mala seleccion, con clastos
que alcanzan hasta 5 cm de diAmetro inmersos en una matriz tamafio limo y arena.

e 5 — muestra CM1806: unidad clastosoportada lavada de seleccion regular, con clastos
tamano grava que alcanzan hasta los 6 cm de didmetro. En algunas zonas del deposito
es posible observar gradacion normal (ver Figura 40).

e 6 — muestra CM1805: unidad clastosoportada de mala seleccion con clastos que
alcanzan hasta 10 cm de diAmetro maximo, inmersos en una matriz tamano arena. Se
observan laminaciones paralelas al interior de este paquete, compuestas de clastos de
tamafio grava muy fina.

e 7 — muestra CM1804: unidad clastosoportada muy mal seleccionada con clastos que
alcanzan hasta 7 cm de didAmetro maximo, inmersos en una matriz de tamano limo y
arena. Se observa con gradaciéon normal en la parte inferior y luego inversa en la parte
superior.
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Figura 40: Unidad 5 del perfil 2 levantado en la Quebrada de Taltal. Se puede observar que esta unidad es
clastosoportada y se encuentra lavada, ademas de presentar gradacién normal en el centro de la imagen.
Fotografia tomada en las campanas de terreno.

4.3 Granulometria de los depésitos aluviales

A partir de los resultados obtenidos en el tamizaje y granulometria laser de las muestras
tomadas en terreno, se desarrollaron graficos para cada una de ellas en escala logaritmica
(@) en % absoluto y acumulado, segiin el método propuesto por Folk & Ward (1957). Se
obtuvieron los valores de curtosis, seleccion, mediana y asimetria, con el fin de encontrar
implicancias hidroldgicas asociadas a la naturaleza de los flujos que dieron origen a estos
depositos. A continuacion, desde la Figura 41 a la Figura 48 se detallan dichos resultados,
donde se le llamara “Clastos” a la porcion del deposito que presenta un tamafio grava
(porcién tamizada), y “Matriz” al material de tamafio arena, limo y arcilla (porciéon
sometida a granulometria laser). Notar que dentro de la porcion clastos también esta
incluida la parte arenosa, dado que es posible tamizarla mecanicamente, pero de igual
manera en el analisis posterior se considerara dentro de la fase matriz.
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1. Zapatero
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Figura 41: Curvas granulométricas en escala logaritmica (@) para la porcion de matriz y clastos del sitio Zapatero. Se muestran los valores para promedio, seleccion,
simetria y curtosis, determinados segtin el método de Folk & Ward (1957).
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2. Sandwich de Pescado (perfil 1/SO)

110
100
90

80

Altura (cm)

70

€0

50
40

Figura 42: Curvas granulométricas en escala logaritmica (@) para la porcion de matriz y clastos del perfil 1 del sitio Sandwich de Pescado. Se muestran los valores
para promedio, seleccion, simetria y curtosis, determinados segiin el método de Folk & Ward (1957).
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3. Sandwich de Pescado (perfil 2/NE)
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Figura 43: Curvas granulométricas en escala logaritmica (®) para la porciéon de matriz y clastos del perfil 2 del sitio Sandwich de Pescado. Se muestran los valores
para promedio, seleccion, simetria y curtosis, determinados segiin el método de Folk & Ward (1957).
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4. Cachinales (perfil 1/S)
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Figura 44: Curvas granulométricas en escala logaritmica (®) para la porcion de matriz y clastos del perfil 1 del sitio Cachinales. Se muestran los valores para
promedio, seleccion, simetria y curtosis, determinados segtin el método de Folk & Ward (1957).
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5. Cachinales (perfil 2/N)
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Figura 45: Curvas granulométricas en escala logaritmica (@) para la porcion de matriz y clastos del perfil 2 del sitio Cachinales. Se muestran los valores para

promedio, seleccion, simetria y curtosis, determinados segtin el método de Folk & Ward (1957).
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6. Las Bandurrias
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Figura 46: Curvas granulométricas en escala logaritmica (@) para la porcién de matriz y clastos del sitio Las Bandurrias. Se muestran los valores para promedio,
seleccion, simetria y curtosis, determinados segtin el método de Folk & Ward (1957).
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7. Quebrada de Taltal (perfil 1/0)
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104 9 10
50 8 CM1803 8 80 CM1803
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Figura 47: Curvas granulométricas en escala logaritmica (®) para la porcion de matriz y clastos del perfil 1 del sitio Quebrada de Taltal. Se muestran los valores para
promedio, seleccion, simetria y curtosis, determinados segiin el método de Folk & Ward (1957).
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8. Quebrada de Taltal (perfil 2/E)
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Figura 48: Curvas granulométricas en escala logaritmica (@) para la porcién de matriz y clastos del perfil 2 del sitio Quebrada de Taltal. Se muestran los valores para
promedio, seleccion, simetria y curtosis, determinados segtin el método de Folk & Ward (1957).

81



1. Zapatero

En la Tabla 7 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 5 unidades del sitio Zapatero.

Tabla 7: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del sitio Zapatero, segtin el
método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica ().

Muestra Porcién Caracter | Tamaiio Promedio (®) | Selecciéon Simetria Curtosis
Clastos Trimodal -4,176 1,88 0,748 0,846
Vi8o1 : :
Matriz Bimodal 4,331 2,75 0,085 0,811
Clastos Trimodal -3,02 1,494 2,451 0,287
V1802 - -
Matriz Unimodal 1,48 1,797 0,407 1,337
Clastos Bimodal 1,173 1,716 -0,198 1,064
V1803 - -
Matriz Unimodal 2,057 1,479 0,246 1,271
Clastos Unimodal -0,022 1,936 -0,069 0,926
V1804 - -
Matriz Unimodal 1,985 1,827 0,369 1,185
Clastos Trimodal 0,646 2,143 -0,178 0,839
Vi8o05 - -
Matriz Unimodal 2,795 2,154 0,333 0,948

Con base en la Figura 41y la Tabla 77, es posible observar lo siguiente:

Muestra V1801: corresponde a un deposito cuya porcidon de clastos posee un caracter
trimodal con un promedio de tamano de grano grava gruesa, pero con dos poblaciones
menores existentes: gravas medianas y gravas finas, que representan cerca del 80% de
la muestra total. Estos clastos estan inmersos en una matriz bimodal de mala seleccion
con predominancia de limo muy grueso. En general, se observa una distribuciéon de
caracter platicurtica, con dos poblaciones predominantes: una de clastos tamafo grava
gruesa y otra en la porcion matriz tamafio limo grueso, ademés de presentar una
fraccion arcillosa menor. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados
clastosoportados masivos.

Muestra vi802: depdsito cuya porcidon de clastos representa cerca del 80% de la
muestra total, posee mala seleccién y 2 poblaciones: una de gravas medias y otra de
gravas finas y muy finas. La distribucion de esta fraccion es de caracter muy
platicartico y se encuentra inmersa en una matriz leptoctrtica mal seleccionada con
predominancia de arena media y una tendencia hacia tamafios finos. Esta unidad
corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados.

Muestra V1803: depoésito que presenta una pequena poblacion de gravas finas
inmersas en una matriz de arena fina a media. La matriz representa cerca del 15% de
la muestra total y en general, tanto la porcion de clastos como de matriz se observan
con una distribucion similar, superponiéndose ambas curvas en la parte de arenas.
Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados.
Muestra vi804: deposito cuya porcidon de matriz representa cerca del 70% de la
muestra, posee una distribuciéon unimodal, leptocuartica y con un tamafno de grano
promedio de arena media. Presenta una tendencia hacia los finos, existiendo una
fraccion limosa. La porcion de clastos existentes esta dentro del rango de gravas finas,
con una pequeia parte de gravas medianas. Esta unidad corresponde a la facies de
conglomerados matrizsoportados masivos.
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Muestra V1805: unidad cuya porcion de matriz representa cerca del 80% de la
muestra, posee un comportamiento unimodal, mesocurtico, con un tamano de grano
promedio de arena fina. Se observa una marcada tendencia hacia la parte fina, con una
segunda poblacion importante dentro del rango limoso. Dentro de la porcion de clastos
se pueden observar dos poblaciones marcadas: una dentro del rango de gravas
medianas y otra en gravas finas. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados
matrizsoportados masivos.

2. Sandwich de Pescado (perfil 1/SO)

En la Tabla 8 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 6 unidades del primer perfil del sitio Sandwich de Pescado.

Tabla 8: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del primer perfil del sitio
Sandwich de Pescado, segiin el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra Porcion Caracter | Tamaifio Promedio (®) | Seleccion Simetria Curtosis

Clastos Unimodal -4,354 1,67 1,548 1,156
SP1801 - -

Matriz Unimodal 1,984 1,662 0,293 1,901

Clastos Trimodal -1,01 2,18 -0,019 0,991
SP18o2 - -

Matriz Unimodal 1,527 1,36 0,172 1,281

Clastos Bimodal -3,141 2,392 0,555 1,048
SP1802a . -

Matriz Unimodal 1,641 1,487 0,154 1,494

Clastos Polimodal -3,84 2,055 1,352 0,566
SP1803 - -

Matriz Unimodal 1,537 1,365 0,08 1,285

Clastos Unimodal 2,146 1,118 -0,333 1,459
SP18o4 : :

Matriz Unimodal 2,4 0,968 0,274 1,479

Clastos Unimodal -3,443 2,605 0,722 0,992
SP1805 :

Matriz Unimodal 1,829 1,252 0,128 1,542

Con base en la Figura 42 y la Tabla 8, es posible observar lo siguiente:

Muestra SP1801: esta unidad estd compuesta predominantemente por la porcion de
clastos, los que representan cerca del 80% de la muestra. Son clastos de tamano grava
gruesa y mediana, inmersos en una matriz con material de tamafno arena media.
Ambas distribuciones son leptoctrticas y unimodales, y se observa una leve tendencia
hacia la parte de finos, lo que denota una pequena poblacién de tamafio limoso-
arcilloso. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados
gradados.

Muestra SP1802: unidad cuya porcion de clastos representa cerca del 50% de la
muestra total. Los clastos son de caracter trimodal con muy mala seleccién, una
distribucién mesoctdrtica y un tamafo promedio de grava muy fina. Estos se
encuentran inmersos en una matriz unimodal con distribucion leptocurtica de tamano
promedio arena media. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados
gradados.

Muestra SP1802a: este depdsito posee una porcion de clastos que representa cerca del
80% de la muestra total, con una seleccién muy mala y una distribucién mesocurtica,
pero con una poblacién de gravas medianas bien marcada respecto al resto. Estas se
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encuentran inmersas en una matriz de caracter unimodal y leptocurtica de tamano
arena media predominantemente. Por lo tanto, corresponde a la facies de
conglomerados clastosoportados masivos.

Muestra SP1803: presenta una porcién de clastos que representa cerca del 80% de la
muestra total, con una distribucion polimodal, platictrtica, mal seleccionada y de un
tamano predominante de gravas medianas, pero con una segunda poblacién, aunque
mas pequenia, de gravas finas. La matriz presenta una distribucion unimodal, simétrica
y leptocuartica, con un tamafio promedio de arena media. Esta unidad también
corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados.

Muestra SP1804: unidad compuesta en un 95% por matriz, la que presenta una
distribucién leptoctrtica unimodal, con una selecciéon entre moderada y mala, y un
tamafio de grano promedio arena fina. La unidad corresponde a la facies de areniscas
finas masivas.

Muestra SP1805: compuesta en un 80% por la porcion de clastos, la que presenta una
distribucién unimodal, mesocurtica, muy mal seleccionada y un tamafio promedio de
grava media. Estos se encuentran inmersos en una matriz de distribucién unimodal,
muy leptoctrtica de tamano promedio arena media y una leve tendencia hacia los
finos, que se refleja en una pequena poblacion de material limoso. Esta unidad
corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados.

3. Sandwich de Pescado (perfil 2/NE)

En la Tabla 9 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porciéon
de clastos y matriz de las 6 unidades del segundo perfil del sitio Sandwich de Pescado.

Tabla 9: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del seqgundo perfil del sitio
Sandwich de Pescado, segiin el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra Porcion Caracter | Tamarfio Promedio (®) | Seleccién Simetria Curtosis

Clastos Bimodal 0,91 1,321 0,1 0,68
SP1806 . : 917 3 37 9

Matriz Bimodal 1,315 1,086 -0,284 0,79

Clastos Polimodal -3,202 2,204 1,239 0,41
SP18o7 : :

Matriz Unimodal 1,473 1,309 0,123 1,295

Clastos Unimodal 1,798 1,546 -0,418 1,21
SP1808 . . 79 54 4 4

Matriz Bimodal 2,624 1,297 0,378 1,424

Clastos Trimodal -0,422 2,344 -0,199 0,996
SP18o9 : :

Matriz Unimodal 0,967 1,105 0,133 0,921

Clastos Bimodal -3,442 0,416 -11,943 -3,422
SP1810 : :

Matriz Unimodal 1,582 0,935 -0,161 0,975

Clastos Polimodal -2,574 2,002 0,427 0,731
SP1812

Matriz Trimodal 3,173 2,574 0,553 1,188

Con base en la Figura 43 y la Tabla 9, es posible observar lo siguiente:

Muestra SP1806: esta unidad esta compuesta casi en un 95% por la porciéon matriz, la
que posee una distribucién bimodal, platicirtica, mal seleccionada, de un tamano de
grano promedio de arena media con presencia de arena gruesa y una tendencia hacia
la parte mas gruesa, representada por los pocos clastos observables que poseen un
tamafio grava muy fina. Esta unidad corresponde a la facies de areniscas masivas.
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e Muestra SP1807: esta unidad esta compuesta en un 75% por su porcion de clastos, la
que presenta una distribucién polimodal muy platictrtica, muy mala seleccién, un
tamano promedio de grava media y una poblacién menor de clastos de tamano grava
fina. La porci6on matriz muestra una distribucion de caracter unimodal leptocurtica,
con un tamaiio promedio de arena media y una leve tendencia hacia los finos
representada por una pequefia poblacién de material limoso. Esta unidad corresponde
a la facies de conglomerados clastosoportados masivos.

e Muestra SP1808: unidad compuesta casi en un 90% por la porcion matriz, la que
presenta un comportamiento bimodal, leptocurtico, con un tamafio de grano promedio
de arena fina, una segunda poblacion de arena media y una tendencia hacia los finos
que denota una poblacion notoria de material limoso. Los clastos existentes poseen un
tamafio grava muy fina. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados
matrizsoportados masivos.

e Muestra SP1809: unidad cuya matriz representa el 65% de la muestra total, de caracter
unimodal, mesocirtico, con un tamafio de grano promedio de arena gruesa y una
segunda poblacion de arena muy gruesa. Los clastos presentan una distribucion
mesocurtica, mala seleccién y de tamaio de grano que va de grava media a grava muy
fina. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados matrizsoportados
laminados.

e Muestra SP1810: unidad cuya porcién de clastos representa cerca del 85% de la
unidad, es de buena seleccidn y presenta un tamano promedio de gravas medias, pero
también una poblacion de gravas finas. Estas estan inmersas en una matriz arenosa de
distribucién unimodal, leptocurtica y de seleccion moderada, con un tamafo promedio
dentro del rango de arena media. Esta unidad corresponde a la facies de
conglomerados clastosoportados gradados.

e Muestra SP1812: unidad cuya porcion de clastos representa cerca del 70% de la unidad,
muestra una distribucion polimodal, platicartica y de muy mala seleccién, abarcando
tamanos de gravas finas y medias con un promedio de gravas finas. La matriz es
arenosa, tiene un caracter trimodal, leptoctrtico y de muy mala selecciéon, con un
promedio que esti en el rango de las arenas muy finas. Adem4s, se observa una
tendencia hacia los finos, lo que denota la presencia de una fracciéon de limo y arcilla
en la muestra (~20% de la matriz). Esta unidad corresponde a la facies de
conglomerados clastosoportados gradados.

4. Cachinales (perfil 1/S)

En la Tabla 10 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 7 unidades del primer perfil del sitio Cachinales.

Tabla 10: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del primer perfil del sitio
Cachinales, segtin el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra Porcién Caracter | Tamaiio Promedio (®) | Selecciéon Simetria Curtosis
Clastos Bimodal -0,437 1,43 0,098 1,149
C1801 - -
Matriz Unimodal 0,707 1,061 0,239 0,824
Clastos Trimodal -2,249 2,845 0,153 0,728
C1802 - -
Matriz Unimodal 1,8 1,71 0,361 1,568
Clastos Unimodal 1,282 1,643 -0,207 1,045
C1804 : :
Matriz Unimodal 2,408 1,622 0,296 1,13
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Clastos Unimodal -2,068 1,893 0,405 1,142

C1805 - -

Matriz Unimodal 2,608 2,321 0,557 1,108

Clastos Bimodal -0,37 1,987 -0,25 1,548
C1806 - -

Matriz Unimodal 0,593 1,038 0,28 1,278

Clastos Trimodal -3,674 1,91 1,14 0,543
C1807 - -

Matriz Bimodal 2,093 2,11 0,431 1,005

Clastos Unimodal 1, 1, -0,22 1,18
C1808 . . 33 535 7

Matriz Unimodal 1,85 1,067 0,131 1,13

Con base en la Figura 44 y la Tabla 10, es posible observar lo siguiente:

Muestra C1801: unidad que estad compuesta predominantemente por la fase matriz
(70% de la muestra), la que presenta un tamafio de grano arena con predominancia en
la parte gruesa y muy gruesa, una distribucién unimodal, platictrtica y de mala
seleccion. La porcion de clastos posee una poblaciéon que se encuentra en el rango de
las gravas finas y muy finas. La unidad pertenece a la facies de areniscas
conglomeradicas.

Muestra C1802: unidad cuya porcion de clastos representa cerca del 60% de la
muestra, contiene dos poblaciones marcadas de tamafo grava media y grava fina, una
distribucion platicartica y de muy mala seleccion. La matriz tiene un caracter unimodal
y muy leptocurtico, con un tamafio que abarca todo el espectro arenoso y promedio de
arena media. Ambas fases presentan una tendencia hacia los finos, observidndose una
pequena fraccion de limo y, en menor medida, arcilla. La unidad corresponde a la
facies de conglomerados clastosoportados gradados y laminados.

Muestra C1804: unidad compuesta principalmente por la porcién matriz (85% de la
muestra), con un tamafio de grano promedio de arena fina, una segunda poblaciéon de
arena media y una distribucién unimodal, leptocurtica, que tiende débilmente hacia
los finos, observandose una baja presencia material limoso. La porcién clastos
presenta tamafos que van desde grava media a grava muy fina. La unidad corresponde
a la facies de conglomerados matrizsoportados masivos.

Muestra C1805: unidad cuya porcion de clastos representa cerca del 65% de la muestra
total, con distribucién unimodal, leptocurtica, de mala seleccién, con un tamaiio
promedio grava fina y una segunda poblacion menor de gravas medianas. La matriz de
esta muestra presenta un caracter unimodal con un tamano promedio de arenas finas,
y su distribucion tiende a los finos debido a la presencia de una fraccion limosa. La
unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados masivos.

Muestra C1806: unidad compuesta principalmente por la porcién matriz (~75% del
total de la muestra), la que presenta un tamafno de arena gruesa a muy gruesa, de
distribuciéon unimodal, leptocurtica y sin presencia de material limoso o arcilloso. En
la porcion de clastos se puede observar una poblacion de gravas finas y, en menor
medida, de gravas medias. La unidad corresponde a la facies de conglomerados
matrizsoportados laminados.

Muestra C1807: unidad cuya porcion de clastos posee una mala seleccion y alcanza a
ser casi el 80% de la muestra, presentando una poblacion marcada en el rango de
gravas medias y otra menor en el rango de gravas finas. La distribucién de la matriz
tiene un caracter bimodal, mesoctrtico, de tamafio promedio arena fina con una
tendencia hacia los finos, observandose una poblacion marcada de material tamano
limo. La unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados.
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Muestra C1808: unidad cuya matriz representa cerca del 85% de la muestra, con un
tamano promedio de arena media, cuya distribucion se observa unimodal y
leptocurtica La poblacion de clastos con @<-1 tiene un tamano maximo de grava fina.
La unidad corresponde a la facies de conglomerados matrizsoportados gradados y
laminados.

5. Cachinales (perfil 2/norte)

En la Tabla 11 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 4 unidades del segundo perfil del sitio Cachinales.

Tabla 11: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del segundo perfil del sitio
Cachinales, segiin el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra Porcion Caracter | Tamaifio Promedio (®) | Seleccion Simetria Curtosis
Clastos Trimodal -0,912 2,483 0,137 0,696
C1812 - -
Matriz Trimodal 4,849 2,42 0,117 0,921
Clastos Bimodal -1,907 2,817 -0,069 0,699
C1813 : :
Matriz Unimodal 1,161 1,209 0,218 1,156
Clastos Trimodal 1,852 1,741 -0,344 1,588
C1815 - -
Matriz Unimodal 2,627 1,519 0,365 1,239
Clastos Trimodal -2,676 2,092 -1,948 0,242
C1816 - -
Matriz Unimodal 1,13 1,395 0,318 1,322

Con base en la Figura 45 y la Tabla 11, es posible observar lo siguiente:

Muestra C1812: unidad cuyos clastos presentan una distribucién platicartica, de muy
mala seleccidn, con una predominancia de gravas finas y muy finas y una poblacion
menor en el rango de las gravas finas. La matriz presenta un comportamiento trimodal,
es mesocurtica y muy mal seleccionada, con un tamafio promedio de limo muy grueso
y también con presencia de arenas finas. Se observa una tendencia de las curvas hacia
los finos, lo que refleja una alta presencia de material limoso en la muestra. La porciéon
matriz y clastos estan a una razén 50/50.

Muestra C1813: unidad cuyos clastos representan cerca del 60% de la muestra, poseen
una distribucion bimodal, platictrtica y simétrica, con muy mala seleccion y dos
poblaciones de tamafio: una de gravas medias y otra de gravas finas. La matriz es
unimodal, leptocurtica, de tamano promedio arena media y con una leve tendencia
hacia las partes més finas, existiendo una pequena poblacién de material limoso. Esta
unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados y
laminados.

Muestra C1815: unidad que esté constituida casi en un 90% por matriz, la que presenta
un tamano entre arena fina y media, con una distribucion leptocurtica y mala
seleccion. Se observa una tendencia hacia los finos que denota presencia de material
limoso. Los clastos existentes en la muestra poseen un tamafo de grava fina. Esta
unidad corresponde a la facies de areniscas conglomeradicas masivas.

Muestra C1816: unidad cuya porcion de clastos representa cerca del 70% de la muestra
y que estd caracterizada por tener una distribucién muy platicartica y de mala
seleccion, con dos poblaciones de clastos: uno de grava media y otro de grava gruesa.
La matriz tiene un caracter unimodal y leptoctrtico, con un tamafo promedio de arena
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media y una tendencia débil hacia los finos que denota una pequena poblacion de
material limoso. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados
clastosoportados gradados y laminados.

6. Las Bandurrias

En la Tabla 12 se presentan los pardmetros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 3 unidades del sitio Las Bandurrias.

Tabla 12: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del sitio Las Bandurrias, segin
el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra Porcion Caracter | Tamaifio Promedio (®) | Seleccion Simetria Curtosis
Clastos Trimodal -3,021 2,509 0,372 0,921
B18o1 : :
Matriz Unimodal 3,244 2,508 0,495 0,961
Clastos Bimodal -0,197 2,263 0,086 0,873
B18o2 : :
Matriz Bimodal 2,666 2,357 0,624 1,045
Clastos Unimodal -3,643 2,596 0,786 1,512
B18o03 - -
Matriz Unimodal 2,494 2,175 0,532 1,307

Con base en la Figura 46 y la Tabla 12, es posible observar lo siguiente:

e Muestra B1801: la porcion de clastos representa cerca del 80% de la unidad, muestra
una distribucion trimodal, mesocurtica y mala seleccion, con un tamano promedio de
grava media, pero también con poblaciones de gravas gruesas y finas. Estas se
encuentran inmersas en una matriz de caracter unimodal y mesoctrtica, con un
tamafio promedio arena muy fina y una tendencia marcada hacia los finos,
presentando una poblacion de limo y arcilla notoria en la grafica. La unidad
corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados.

e Muestra B1802: en esta unidad la porciéon de clastos representa cerca del 40%, cuya
distribuciéon es bimodal, platictartica, simétrica, de muy mala selecciéon y con una
poblacion de clastos que se divide en gravas finas y medianas. La matriz presenta un
caracter bimodal, mesocurtico, un tamafio que va de arena fina a arena muy gruesa y
una tendencia hacia los finos que se ve reflejada en la existencia de una poblacién
limosa y, en menor medida, arcillosa. La unidad corresponde a la facies de
conglomerados matrizsoportados masivos.

e Muestra B1803: en esta unidad la porcion de clastos representa cerca del 80%, con una
gran poblacion dentro del rango grava gruesa y un promedio de grava media. Su
distribucion es unimodal, muy leptocirtica y de muy mala seleccion. Su matriz
también presenta un caracter unimodal y leptocurtico, con un promedio de tamaiio
dentro del rango de arena fina y una tendencia hacia los finos que denota presencia de
material limoso. La unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados
imbricados.

7. Quebrada de Taltal (perfil 1)

En la Tabla 13 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 3 unidades del primer perfil del sitio Quebrada de Taltal.
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Tabla 13: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del primer perfil del sitio
Quebrada de Taltal, segiin el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra Porcién Caracter | Tamaiio Promedio (®) | Selecciéon Simetria Curtosis
Clastos Unimodal 1, 1, -0,22 1,18
CMiSo1 . . 33 535 7
Matriz Unimodal 0,737 1,017 0,199 1,149
Clastos Bimodal -1,0 1, 0,2 1,0
CMi802 . ' 54 499 5 43
Matriz Unimodal 1,12 1,531 0,334 1,807
Clastos Bimodal -3,655 2,348 0,634 1,299
CM1803 - -
Matriz Unimodal 1,867 1,836 0,494 1,963

Con base en la Figura 47 y la Tabla 13, es posible observar lo siguiente:

Muestra CM1801: unidad cuya matriz representa cerca del 90% de la muestra, con
tamanos arenosos que poseen un promedio de arena gruesa. La distribucion de esta
porcién presenta un caracter unimodal, leptocurtico y una tendencia hacia los finos.
Los pocos clastos que existen se ubican dentro de un rango de gravas finas y muy finas.
Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados matrizsoportados gradados.
Muestra CM1802: unidad cuya porcion de clastos representa el 60% de la muestra
aproximadamente, con un tamafo promedio de grava muy fina, pero con presencia de
una pequefia poblacion de gravas medias y finas. La distribucion de los clastos es
bimodal, mesoctrtica y de mala seleccion. Estos se encuentran inmersos en una matriz
de caracter unimodal, muy leptocurtica, con un tamafio promedio de arena media y
una tendencia hacia los finos. La unidad corresponde a la facies de conglomerados
clastosoportados gradados.

Muestra CM1803: unidad cuya porcion de clastos representa mas del 80% de la
muestra, con un tamafo promedio de grava media y con una pequefia poblaciéon dentro
del rango de gravas finas. La distribucion de los clastos es bimodal, leptocirtica y de
muy mala seleccion. Estos se encuentran inmersos en una matriz de caracter
unimodal, muy leptocurtica, de tamano promedio arena media y con una tendencia
hacia los finos, pudiéndose observar una pequefia poblacién limosa-arcillosa. La
unidad corresponde a la facies de conglomerados clastosoportados gradados y
laminados.

8. Quebrada de Taltal (perfil 2)

En la Tabla 14 se presentan los parametros y caracteristicas granulométricas de la porcion
de clastos y matriz de las 4 unidades del segundo perfil del sitio Quebrada de Taltal.

Tabla 14: Parametros granulométricos de los clastos y de la matriz para las muestras del segundo perfil del sitio
Quebrada de Taltal, segiin el método de Folk & Ward (1957) en escala logaritmica (®).

Muestra | Porcion Caracter Tamaino Promedio (®) | Seleccion Simetria Curtosis
Clastos Polimodal -2,31 2, 0,52 o,
CM18o4 : ! 315 37 523 434
Matriz Unimodal 1,663 1,46 0,304 1,684
Clastos Bimodal -0,622 1,74 0,002 0,981
CM1805 - -
Matriz Unimodal 1,305 1,077 0,203 1,122
Clastos Unimodal -2,701 0,696 0,172 1,191
CM1806 - -
Matriz Unimodal 3,176 2,459 0,542 1,092
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Clastos Bimodal -0,04 1,873 -0,061 1,09
CM18o07 - -
Matriz Unimodal 3,023 2,011 0,668 1,351

Con base en la Figura 48 y la Tabla 14, es posible observar lo siguiente:

Muestra CM1804: unidad cuya fraccion de clastos representa cerca del 65% de la
muestra y presenta una distribucién de comportamiento polimodal, muy platicuartica,
muy mal seleccionada y con un promedio de grano tamafio grava fina. Estos se
encuentran inmersos en una matriz de caracter unimodal muy leptocirtica, con un
promedio de grano tamano arena media, sin presencia significativa de material limo
arcilloso. Esta unidad pertenece a la facies de conglomerados clastosoportados
gradados.

Muestra CM1805: unidad cuya porciéon de clastos representa cerca del 40% de la
muestra, con una poblaciéon mal seleccionada de gravas finas y muy finas y una menor
de gravas medias. Estas se encuentran inmersas en una matriz de caracter unimodal,
leptocurtica con un grano de tamafno promedio arena media. Esta unidad pertenece a
la facies de conglomerados matrizsoportados laminados.

Muestra CM1806: unidad cuya porcion de clastos representa cerca del 95% de la
muestra aproximadamente, con una poblacion marcada de tamano grava fina, una
distribucién unimodal, leptocurtica y de seleccion moderada. La matriz de esta unidad
es unimodal, mesocurtica, mal seleccionada, con un tamano de grano que va desde el
rango arenoso a limoso, pero con un promedio de arena muy fina. Presenta una
tendencia hacia los finos que se ve reflejada en una poblacion limosa arcillosa en la
curva. Esta unidad podria pertenecer a la facies de laminas de conglomerados
clastosoportados o ‘sheet-like conglomerates’.

Muestra CM1807: unidad cuya matriz representa cerca de un 75% de la muestra total,
caracterizada por tener una distribucion unimodal, leptocuartica, con un grano de
tamafio promedio arena muy fina, pero que presenta una gran poblacién de arena
gruesa y media. Se observa una tendencia hacia los finos que se ve reflejada en una
segunda poblacion arcillosa y, en menor medida, limosa. Los clastos observados en
esta muestra tienen dos poblaciones: una con tamaino de grano grava media y otra de
grava fina. Esta unidad corresponde a la facies de conglomerados matrizsoportados
masivos.

4.4 Composicion y textura de los depoésitos

Se revisaron visualmente los clastos con tamafio mayor a 2 mm, separandolos en rocas
igneas extrusivas, igneas intrusivas, rocas metamorficas y rocas sedimentarias. Ademas,
se analizo su esfericidad y redondeamiento con lupa binocular. A continuacién, desde la
Figura 49 a la Figura 56 se presentan los graficos en porcentaje de la composicion de cada
uno de los sitios. Ademas, en Anexo D se presentan en detalle los resultados obtenidos,
tanto composicionales como texturales.
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Sitio Zapatero
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Figura 49: Composicion de los depositos del sitio Zapatero.

En Zapatero se observa un alto aporte igneo, principalmente intrusivo y luego extrusivo,
con menor aporte sedimentario y nulo metamorfico.

Sitio Sandwich de Pescado 1
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Figura 50: Composicion de los depésitos del sitio Sandwich de Pescado 1.

En el primer perfil de Sandwich de Pescado hay una clara predominancia ignea intrusiva
y en menor medida extrusiva, con muy poco aporte metamoérfico y sedimentario.
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Sitio Sandwich de Pescado 2
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Figura 51: Composicién de los depdsitos del sitio Sandwich de Pescado 2.

En el segundo perfil de Sandwich de Pescado también se observa
principalmente igneo intrusivo, a excepcion de la muestra SP1806.

Sitio Cachinales 1 (sur)
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Figura 52: Composicién de los depositos del sitio Cachinales 1.
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un aporte

En el primer perfil del sitio Cachinales hay un aporte predominantemente igneo intrusivo,
excepto por las muestras C1807 y C1801: la primera es mas bien ignea extrusiva y la

segunda sedimentaria.
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Sitio Cachinales 2 (norte)
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Figura 53: Composicién de los depésitos del sitio Cachinales 2.

En el segundo perfil del sitio Cachinales se observa un aporte principalmente igneo
intrusivo, exceptuando la muestra C1812 que es sedimentaria.

Sitio Bandurrias
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Figura 54: Composicién de los depositos del sitio Bandurrias.

En el sitio Bandurrias se observa un aporte intrusivo y extrusivo similar, y en menor
medida sedimentario y metamorfico.
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Sitio Quebrada de Taltal 1 (oeste)
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Figura 55: Composicion de los depositos del sitio Quebrada de Taltal 1.
El primer perfil de la Quebrada de Taltal presenta un aporte principalmente intrusivo

seguido de rocas extrusivas, con casi nulo aporte sedimentario y metamorfico.
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Figura 56: Composicién de los depositos del sitio Quebrada de Taltal 2.

En el caso del segundo perfil de la Quebrada de Taltal se observa un aporte mucho mas
equiparado entre rocas igneas intrusivas y extrusivas, con menor aporte sedimentario y
metamorfico.
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En general, es posible observar que los depositos estan compuestos en su mayoria de
fragmentos liticos extrusivos e intrusivos, a excepcion de las muestras SP1806, C1801,
C1812 y C1815. SP1805, C1801 y C1815 corresponden a capas compuesta principalmente
por material tamano arena, por lo que al observar bajo la lupa era posible ver granos de
cuarzo, feldespato y liticos muy maduros texturalmente. Ci1812 es un depoésito
completamente distinto al resto, ya que presenta un alto contenido de humedad en todo
su espesor, por lo que es probable que su origen no sea aluvial.

En cuanto a la madurez textural, se observa que la mayoria de los clastos son subangulosos
a angulosos, evidenciando un corto transporte desde el area fuente, lo que limitaria su
redondeamiento. Escapan de esta observacion las unidades V1801, SP1801, SP1806,
C1801 y C1812, lo que también sera analizados en la seccion Discusiones.

4.5 Implicancias hidrolégicas

A partir de las distribuciones granulométricas de los perfiles de cada sitio, se procedi6 a
realizar una clasificacion de los flujos segtn estructuras y pardmetros granulométricos en
las curvas de frecuencia acumulada. En caso de tener duda entre los puntos de
truncamiento de las distintas poblaciones, se revis6 la curva granulométrica acumulada
para dilucidar el limite entre las poblaciones de saltaciéon y suspension.

1. Zapatero

En la Figura 57 se observan las curvas acumulativas para las muestras aluviales del sitio
Zapatero.

La muestra V1802 no presenta puntos de truncamiento evidentemente claros, lo que
puede ser indicativo de un flujo turbulento. Esto porque, primero, el truncamiento de la
poblaciéon en traccién se da en una granulometria relativamente grande (¢p=-5) con
relacion al deposito completo y, segundo, la transicion entre saltacion y suspensiéon no es
clara. La poblacion transportada por saltacion va en sedimentos cuyo ¢ se encuentra entre
-5 y 1 (tamano grava muy fina), mientras que arenas, limos y arcillas pertenecen a la
poblacion en suspension. Como esta unidad es clastosoportada, es probable que esté
asociada a un flujo no cohesivo turbulento de canal.

La muestra V1803 presenta una poblacién transportada por traccion con una
granulometria que va entre -4¢ y -1¢. La poblacién por saltacion tiene un didmetro entre
-1 y 3¢, lo que incluye una fracciéon de gravas muy finas hasta arenas finas. El material
en suspension esta en el rango comprendido entre 3¢ hasta 9¢, abarcando arenas muy
finas, limos y arcillas. Nuevamente se observan puntos de truncamiento difusos,
indicando que esta unidad tuvo origen en un flujo turbulento, el que, a su vez, por tener el
deposito un caracter matrizsoportado, corresponderia a un flujo cohesivo o flujo de barro
que producto de dicha turbulencia se transformé en un flujo hiperconcentrado.
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Figura 57: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del sitio Zapatero. La linea roja
indica poblacién de traccion, verde de saltacién y celeste de suspension.

La muestra V1804 posee una poblacién transportada por traccion con tamanos que van
entre los -4 @ hastalos -2 ¢, por saltacion entre los -2 ¢ y 2 ¢p, mientras que por suspension
entre los 2 ¢ a 8. Esto quiere decir que en el primer grupo hay gravas medias y finas, en
el segundo arenas gruesas y arenas medias y en el tercero arenas finas, limo y arcilla. Sin
embargo, los puntos de truncamiento no son claros, por lo que estas poblaciones se
superponen, lo que demuestra la actividad de un flujo turbulento. Dada su naturaleza
matrizsoportada, esta unidad tuvo su origen en un flujo de barro hiperconcentrado.

La muestra V1805 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que van
entre los -4 ¢ a -3 @, por saltacion entre -3 ¢ a 3 ¢ y por suspension entre 3 ¢ a 9 ¢. Por
ello, la primera corresponderia a gravas medias a finas, la segunda gravas finas a arenas
finas y la tercera arenas muy finas, limo y arcilla. Su origen estaria dado por un flujo no
cohesivo o de barro, debido a que los puntos de truncamiento son mas bien difusos y la
unidad es matrizsoportada.

2. Sandwich de Pescado (Perfil 1/SO)

En la Figura 58 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs diametro en escala ¢
para las muestras del primer perfil (suroeste) del sitio Sandwich de Pescado.

La muestra SP1801 presenta una poblacion transportada por traccidén con tamafios que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4¢p y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 9¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de gravas gruesas, el segundo de gravas medias a

96



arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen estaria asociado a un
flujo de canal turbulento, debido a que la unidad es clastosoportada y el punto de
truncamiento entre la poblacion de saltacion y suspension es gradual. Ademas, la
gradacion normal podria indicar pulsos de flujos de menor energia que aumentan su nivel
de turbulencia y dilucién, pudiendo existir una transicion hacia un flujo no cohesivo.
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Figura 58: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del primer perfil (suroeste) del sitio
Sandwich de Pescado. La linea roja indica poblacién de traccion, verde de saltacion y celeste de suspension.

La muestra SP1802 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -6¢p y -3¢, por saltacion entre -3¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 9@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de gravas gruesas y medias, el segundo de gravas
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finas y arena fina y el tercero de arena muy fina y limo. Su origen estaria asociado a un
flujo de barro hiperconcentrado de caracter turbulento, debido a que la unidad es
matrizsoportada, el punto de truncamiento entre la poblacion de saltacion y suspension
es gradual y el punto de truncamiento que esta entre traccion y saltacion esta asociado a
una granulometria de gran tamano (-3¢). Ademas, las laminaciones paralelas y lentes
existentes en la unidad podrian indicar fluctuaciones de energia en el flujo.

La muestra SP1802a presenta una poblacion transportada por tracciéon con tamafios que
estan entre los -6¢ y -3¢, por saltacion entre -3¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas gruesas a finas, el segundo de
gravas muy finas a arena fina y el tercero de arena muy fina a limo muy fino. Su origen
estd asociado a un flujo turbulento debido a que el punto de truncamiento entre la
poblacion transportada en saltacion y en suspension es gradual.

La muestra SP1803 presenta una poblacién transportada por traccidén con tamafios que
estan entre los -6¢ y -5, por saltacion entre -5¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamaio gravas gruesas a finas, el segundo de
gravas muy finas a arena fina y el tercero de arena muy fina a limo muy fino. Su origen
esté asociado a flujos con fluctuaciones de energia debido a las laminaciones paralelas que
presenta esta unidad, pero también con cierto grado de turbulencia debido a que el punto
de truncamiento entre la poblacion transportada en saltacion y en suspension es gradual.

La muestra SP1805 presenta una poblacion transportada por traccién con tamafios que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafo gravas gruesas a medias, el segundo
de gravas finas a arena fina y el tercero de arena muy fina a limo muy fino. Su origen esta
asociado a flujos con fluctuaciones de energia, que relativamente pasaban de un caracter
no cohesivo turbulento y diluido a cohesivo, debido a la presencia de gradacién normal e
inversa.

En cuanto a la muestra SP1804 se puede observar que presenta una mejor seleccién en la
poblacion en saltacion, respecto al resto de las muestras. Esto, como se mencioné
anteriormente, es tipico de arenas depositadas en un ambiente litoral, y puede tener
origen en la zona del oleaje de acuerdo con las descripciones realizadas por Visher (1969).

3. Sandwich de Pescado (Perfil 2/NE)

En la Figura 59 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs didmetro en escala ¢
para las muestras del segundo perfil (noreste) del sitio Sandwich de Pescado.

La muestra SP1807 presenta una poblacion transportada por traccién con tamafios que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafo gravas gruesas a medias, el segundo
de gravas finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a limos muy finos. Su origen
estd asociado a un flujo de canal turbulento por presentar un punto de truncamiento
difuso entre la poblacion transportada por saltacion y suspension.

La muestra SP1808 presenta una poblacion transportada por traccion con tamafnos que
estan entre los -4¢ y -1¢, por saltacion entre -1¢p y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8@.
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Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas finas, el segundo de arenas muy
gruesas a finasy el tercero de arenas muy finas a limos finos. Su origen esta asociado a un
flujo de barro por su naturaleza matrizsoportada masiva y turbulento por presentar un
punto de truncamiento difuso entre la poblacion transportada por saltacion y suspension.
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Figura 59: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del segundo perfil (noreste) del sitio
Sandwich de Pescado. La linea roja indica poblacién de traccion, verde de saltacion y celeste de suspension.

La muestra SP1809 presenta una poblacion transportada por traccion con tamafnos que
estan entre los -5¢ y -4, por saltacion entre -4¢ y 3@ y por suspension entre 3¢ y 4.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas

99



finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas. Su origen esta asociado a un flujo
turbulento por ser matrizsoportado y presentar un punto de truncamiento difuso entre la
poblacion transportada por saltacion y suspension. Ademas, la presencia de laminaciones
puede indicar pulsos de flujos o fluctuaciones en la energia de estos.

La muestra SP1810 presenta una poblacion transportada por traccidén con tamafios que
estan entre los -6¢p y -4, por saltacion entre -4¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 4.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas. Su origen esta asociado a un flujo de
canal turbulento por ser clastosoportado y presentar un punto de truncamiento difuso
entre la poblacion transportada por saltacion y suspension. Ademas, la presencia de
gradacion puede indicar que ademas de ser turbulento, el flujo estaba diluido, es decir,
podria haber sido un flujo hiperconcentrado.

La muestra SP1812 presenta una poblaciéon transportada por traccion con tamafios que
estan entre los -6¢ y -4, por saltacion entre -4 y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 10@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen est4 asociado a
un flujo de canal turbulento por ser clastosoportado y presentar un punto de truncamiento
gradual entre la poblacién transportada por saltacion y suspension, ademas de ser diluido
dada la presencia de gradaciones internas.

4. Cachinales (perfil 1/S)

En la En la Figura 60 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs didmetro en escala
¢ para las muestras del primer perfil (sur) del sitio Cachinales.

La muestra C1802 presenta una poblaciéon transportada por traccién con tamafios que
estan entre los -6 y -5@, por saltacion entre -5¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 10@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen esté asociado a
un flujo de canal por su naturaleza clastosoportada y turbulento por presentar un punto
de truncamiento gradual entre la poblacion transportada por saltacion y suspension.
Ademés, debido a la presencia de laminacién horizontal y cruzada, este flujo experimento
fluctuaciones en su energia y su gradacion indica que tuvo episodios mas turbulentos y
diluidos que otros, lo que se apoya en la gradacion normal existente que indica un
involucramiento de flujos turbulentos y diluidos en la depositaciéon de la unidad.

La muestra C1804 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -4¢ y -1¢, por saltacién entre -1¢p y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamaio gravas finas, el segundo de arenas muy
gruesas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a limo. Su origen esté asociado a
un flujo de barro dada su naturaleza matrizsoportada y masiva.

La muestra C1805 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -5¢ y -4@, por saltacién entre -4@ y -2@ y por suspension entre -2¢ y 8@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias, el segundo de gravas
finas y el tercero de gravas muy finas a limo. Su origen esta asociado a un flujo de canal de
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alta energia por ser clastosoportado y presentar una poblacién de gran tamafo en
traccion, y ademas es turbulento por presentar un punto de truncamiento gradual entre
la poblacion transportada por saltacion y suspension.
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Figura 60: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del primer perfil (sur) del sitio
Cachinales. La linea roja indica poblacién de traccion, verde de saltacion y celeste de suspension.

La muestra C1806 presenta una poblacion transportada por tracciéon con tamanos que
estan entre los -6¢ y -2, por saltacion entre --2¢p y 2¢p y por suspension entre 2¢p y 7@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a limos. Su origen est4 asociado a un
fluyjo de barro por ser matrizsoportado y turbulento por presentar un punto de
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truncamiento gradual entre la poblacion transportada por saltaciébn y suspension.
Ademas, la presencia de laminaciones indica que existieron fluctuaciones en la energia,
de moderada a alta, en dicho flujo.

La muestra C1807 presenta una poblacion transportada por traccion con tamafnos que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4¢ y -1¢p y por suspension entre -1¢p y 11¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias, el segundo de gravas
finas a muy finas y el tercero de arenas gruesas a arcillas, es decir, todos los clastos fueron
transportados por traccion y saltacion, mientras que la matriz por suspension. Su origen
esta asociado a un flujo de canal turbulento por ser clastosoportado y presentar un punto
de truncamiento gradual entre la poblacién de saltacion y suspension. Ademas, el flujo
también fue diluido dada la gradacion normal presente en la unidad.

La muestra C1808 presenta una poblacién transportada por traccion con tamafios que
estan entre los -4¢ y 1¢, por saltacion entre 1¢p y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 7¢p. Esto
quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas finas y muy finas, el segundo de
arenas gruesas a finas y el tercero de arenas muy finas a limos. Su origen esta asociado a
un flujo de barro turbulento con fluctuaciones de energia, por ser clastosoportado, con
gradacion normal y laminaciones.

5. Cachinales (perfil 2/norte)

En la Figura 61 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs diametro en escala ¢
para las muestras del segundo perfil (norte) del sitio Cachinales.

La muestra C1813 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -6¢ y -5, por saltacion entre -5¢ y -3¢ y por suspension entre -3¢ y 8@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas
finas y el tercero de gravas muy finas a limos. Su origen esta asociado a un flujo de canal
turbulento, energético y diluido, con fluctuaciones en su energia.

La muestra C1815 presenta una poblaciéon transportada por traccién con tamanos que
estan entre los -4¢ y 0, por saltaciéon entre 0@ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 10@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias a arena muy gruesa, el
segundo de arenas gruesas a finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen
esta ligado a una rapida depositacion asociada a flujos con amplia carga en suspension
durante inundaciones.

La muestra C1816 presenta una poblacion transportada por traccién con tamanos que
estan entre los -6¢ y -4, por saltacion entre -4¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 8@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a limos. Su origen est4 asociado a un
flujo de canal turbulento diluido con fluctuaciones energéticas.
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Figura 61: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del segundo perfil (norte) del sitio
Cachinales. La linea roja indica poblacién de traccion, verde de saltacion y celeste de suspension.

6. Las Bandurrias

En la Figura 62 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs didAmetro en escala ¢
para las muestras del sitio Las Bandurrias.

La muestra B1801 presenta una poblacion transportada por traccién con tamanos que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4 y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 11@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen esta asociado a
un flujo de canal turbulento.

La muestra B1802 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -5¢ y -3¢, por saltacidon entre -3¢ y 2¢p y por suspension entre 2¢ y 11¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias a finas, el segundo de
gravas muy finas a arenas medias y el tercero de arenas finas a arcillas. Su origen esta
asociado a un flujo de barro turbulento.

La muestra B1803 presenta una poblacion transportada por traccion con tamafnos que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4 y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 11@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen esta asociado a
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un flujo de canal turbulento que podria haber sido hiperconcentrado y pertenecer a una
inundacién de planicie dada la imbricacién de los clastos en su base.
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Figura 62: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del sitio Las Bandurrias. La linea
roja indica poblacién de traccién, verde de saltacion y celeste de suspension.

7. Quebrada de Taltal (perfil 1/0)

En la Figura 63 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs didmetro en escala ¢
para las muestras del primer perfil (oeste) del sitio Quebrada de Taltal.

La muestra CM1801 presenta una poblacién transportada por traccién con tamanos que
estan entre los -4 y 1, por saltacion entre 1¢p y 3@ y por suspension entre 3¢ y 10@. Esto
quiere decir que el primer grupo es de tamafo gravas finas a arenas gruesas, el segundo
de arenas medias a finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen esta asociado
a un flujo de barro turbulento y diluido.

La muestra CM1802 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -4¢p y -3¢, por saltacion entre -3¢ y 2¢p y por suspension entre 2@ y 11¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas finas, el segundo de gravas muy
finas a arenas medias y el tercero de arenas finas a arcillas. Su origen esta asociado a un
flujo de canal turbulento.
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Figura 63: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del primer perfil (oeste) del sitio
Quebrada de Taltal. La linea roja indica poblacion de traccién, verde de saltaciéon y celeste de suspension.

La muestra CM1803 presenta una poblacion transportada por tracciéon con tamafios que
estan entre los -6 y -3¢, por saltacion entre -3¢ y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 11@.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamaino gravas medias y finas, el segundo de
gravas muy finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen esta
asociado a un flujo de canal turbulento con fluctuaciones en su energia.

8. Quebrada de Taltal perfil 2/E)

En la Figura 64 se presenta el grafico de frecuencia acumulada vs diametro en escala ¢
para las muestras del segundo perfil (este) del sitio Quebrada de Taltal.

La muestra CM1804 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los -6 y -4, por saltacion entre -4 y 3¢ y por suspension entre 3¢ y 10¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamafio gravas medias, el segundo de gravas
finas a arenas finas y el tercero de arenas muy finas a arcillas. Su origen esta asociado a
un flujo de canal turbulento.

La muestra CM1805 presenta una poblacion transportada por traccion con tamafos que
estan entre los -5¢ y -3@, por saltacion entre -3¢ y 2¢ y por suspension entre 2¢p y 8.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias a finas, el segundo de
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gravas finas a arenas medias y el tercero de arenas finas a limos. Su origen esta asociado
a un flujo de barro turbulento con fluctuaciones en su nivel energético.

La muestra CM1806 presenta una poblacion transportada por traccion con tamanos que
estan entre los —5 @ y -3¢, por saltacion entre -3¢ y -2¢ y por suspension entre -2¢ y 12¢.
Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias, el segundo de gravas
finas y el tercero de gravas muy finas a arcillas, es decir, toda la matriz del depésito. Su
origen podria estar asociado a un flujo de canal altamente energético e inclusive a un flujo
catastrofico dada la cantidad de clastos del deposito, reflejada en la alta granulometria
transportada como carga en suspension.

La muestra CM1807 presenta una poblacién transportada por traccidon con tamanos que
estan entre los -5¢ y -2, por saltacion entre -2¢ y 3é2¢ y por suspension entre 362¢ y
12¢p. Esto quiere decir que el primer grupo es de tamano gravas medias a finas, el segundo
de gravas muy finas a arenas medias y el tercero de arenas finas a arcillas. Su origen esta
asociado a un flujo de barro turbulento.
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Figura 64: Curvas granulométricas acumulativas en escala ¢ para las muestras del segundo perfil (este) del sitio
Quebrada de Taltal. La linea roja indica poblacion de traccién, verde de saltacion y celeste de suspension.
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4.6 Resultados geocronolégicos

En la Tabla 15 se presentan las edades obtenidas por dataciéon en radiocarbono para tres
muestras del sitio Sandwich de Pescado, tres muestras del sitio Cachinales, una muestra
del sitio Las Bandurrias y dos muestras del sitio Zapatero. En el Anexo C se presenta el
informe recibido desde el laboratorio donde se realizaron las dataciones.

Tabla 15: Edades obtenidas por datacion en radiocarbono para algunas muestras de los sitios Sandwich de Pescado,

Cachinales, Las Bandurrias y Zapatero. Se muestran los valores para efecto reservorio obtenidos de Ortlieb et al.
(2011) y las edades calibradas a través del software Calib 7.1.

Edad cal. Edad promedio

Sitio Muestra @ Material | Edad en 14C AP | AR (afios) AP cal. AP
SP1803A Concha 38578 + 421 511 + 278 41250-42703 42002
Sandwich de
Pescado SP1804A Concha 29714 + 153 511 + 278 31871-33665 32899
SP1806A Concha 36686 + 255 511 + 278 30542-41250 40394
C1809 Carb6n 356 + 38 - 303-485 391
Cachinales C1810 Concha 2033 + 29 226 + 98 1104-1543 1324
C1811 Concha >45000 - - -
Las Bandurrias B180o4 Carb6n 5389 + 24 - 6002-6268 6128
V1801 Concha 4161 + 32 226 + 98 3641-4215 39028
Zapatero .
V1802 Carb6n 3388 £ 35 - 3470-3690 3580

Es importante mencionar que las edades de Zapatero no fueron obtenidas para efectos de
este trabajo, sino que fueron facilitadas por Diego Salazar (arqueélogo de la Universidad
de Chile) y atin no han sido publicadas oficialmente.

En la Figura 65, Figura 66 y Figura 67 se ubican las edades promedio obtenidas dentro
de las secciones estratigraficas correspondientes.
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Figura 65: Edades por radiocarbono de las muestras tomadas en los dos perfiles de Sandwich de Pescado.

Dada la cercania de los depoésitos del sitio Sandwich de Pescado (cerca de 3 m de distancia,
ver Figura 18) y las similitudes entre ambos, es posible realizar una correlacion
estratigrafica entre las unidades descritas en cada perfil. Por esta razon, era esperable
poder realizar una correlaciéon geocronolégica entre ambas secciones. Sin embargo, en la
muestra SP1806A ubicada en la base del perfil 2 se obtuvo una edad de 40.394 afios cal.
AP, mientras que para las muestras SP1803A y SP1804A se obtuvieron 42.002 y 32.899
afios cal. AP, respectivamente. Esto puede indicar un retrabajo de las conchas encontradas
en la unidad SP1806, puesto que al ser un depdsito no consolidado, la actividad constante
del mar erosiona y aporta sedimento en el area, lo que permitiria tener conchas con edad
similar en depositos superiores, como lo son las unidades SP1803 y SP1804. Por otro lado,
la edad obtenida para la muestra SP1803A permite afirmar que han ocurrido eventos
aluviales en la comuna de Taltal posterior a los 42.000 aios AP.
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Las Bandurrias
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Figura 66: Edades por radiocarbono de las muestras tomadas en el perfil de Cachinales 1 y Las Bandurrias.

En Cachinales se observa una incoherencia entre los depositos datados, debido a que la
muestra intermedia C1809 arroja una edad de 391 afios cal. AP y la muestra C1810,
posteriormente depositada, 1324 afios cal. AP. Al igual que en Sandwich de Pescado, la
muestra C1810, correspondiente a una concha, pudo haber sufrido retrabajo y ser mas
antigua que el sedimento de la unidad donde se encuentra. En el caso de la muestra datada
en Las Bandurrias, correspondiente a un horizonte carbonizado producto de la actividad
de los ocupantes de la zona, la edad obtenida de 6128 afios cal. AP concuerda con aquellas
registradas por Salazar et al. (2015) en este sitio, cercana a los 5943 afnos cal. AP. Este dato
también sirve para acotar las edades de los depositos B1801 y B1803.
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Figura 67: Edades por radiocarbono de las muestras tomadas en el perfil de Zapatero.

Finalmente, en Zapatero, es posible observar que en la base el horizonte correspondiente
a un nivel marino presenta una edad de 3928 afos cal. AP, mientras que el fogén de la
muestra V1802 posee una edad de 3580 anos cal. AP. Estos datos permiten establecer una

edad minima de eventos aluviales en dicho sitio.
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5. Discusiones

Esta seccion abarca y analiza los resultados obtenidos en funciéon de los objetivos
especificos propuestos en la Introduccion.

5.1 Factores condicionantes y gatillantes de los eventos
aluviales en Taltal

Los factores condicionantes de los eventos aluviales corresponden a aquellos que se
encuentran determinados previo al actuar de los factores gatillantes que desencadenan
finalmente el evento aluvial. En otras palabras, son las condiciones de borde bajo las que
se encuentra la cuenca antes de la ocurrencia de precipitaciones intensas. En este caso
corresponderian a la geomorfologia de la cuenca y de la ciudad, al clima imperante en la
region y a la disponibilidad de material que pudiese ser arrastrado una vez comienza a
formarse el flujo.

e Geomorfologia de la cuenca y ciudad de Taltal

Como es posible observar en la Figura 68, todo el perfil existente entre la Cordillera de
Domeyko hasta la ciudad de Taltal posee una pendiente que le permite al flujo aumentar
su energia a medida que va avanzando por el terreno. Entre la Precordillera y la Depresion
Intermedia hay una disminucion de altura cercana a los 2070 m en una distancia de 40
km. Por lo tanto, cuando las precipitaciones ocurren en esta zona, dicho rasgo le otorga al
flujo aceleracion y, por consiguiente, un aumento importante en su velocidad dado por la
gravedad. Esto permite que el flujo sea mas competente e incorpore mayor cantidad de
material y, a la vez, clastos de mayor tamafio. En la Figura 7 (Capitulo 2) se puede observar
que desde la Cordillera de Domeyko una serie de canales tributarios comienzan a
desembocar hacia el valle central, aumentando la masa del flujo principal, lo que también
se traduce en un aumento considerable de energia cinética.

—E 0]

Direccién del flujo

S
E Cordillera Cordillera de \
i Domeyko
§ Occidental V| o .
" Intermedia Cordillerade ~
la Costa

175 kilémetros
Figura 68: Perfil este-oeste que se tiene a lo largo de la cuenca de Taltal.

Un proceso similar al anterior ocurre cuando el flujo principal llega a la Cordillera de la
Costa. Aqui el desnivel existente es cercano a los 1000 m en una distancia de 60 km, desde
que comienza la cordillera hasta la interseccién con la Quebrada Las Breas. Este desnivel
no es tan exagerado como el anterior, pero si hay una inyecciéon importante de masa desde
dicha quebrada, la que es presentada en la Figura 69 y es mencionada también en el
Capitulo 3 como un sector generador de flujos aluviales (ver aluvion de julio de 1905).
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Figura 69: Ubicacion de la Quebrada Las Breas y Quebrada de Taltal.

Por otro lado, esta intersecciéon también marca un encajonamiento del flujo proveniente
desde la Precordillera, debido a que la Quebrada de Taltal presenta una incision mayor
respecto a los tramos anteriores, generando que haya una disminuciéon de la secci6on
transversal de la quebrada y, por consiguiente, si consideramos un caudal constante, una
disminuci6n del area del flujo. En este sentido, al realizar un anéalisis simple considerando
la férmula para caudal de Caudal (Q) = Area(A) X velocidad (%), se tiene que la velocidad
es inversamente proporcional al area transversal, por lo que si esta Gltima disminuye en
cierto factor, la velocidad del flujo aumenta ese factor. Al trazar perfiles transversales en
puntos anteriores y posteriores a la interseccion mencionada, es posible llegar a una
relacion entre area inicial y final cercana a 1/5, lo que implicaria que el flujo aumentaria 5
veces su velocidad luego de este punto, si es que ocupase todo el valle. Sin embargo, para
poder llegar a conclusiones exactas es necesario realizar un modelamiento hidrico que
considere todos los factores, como por ejemplo la inyeccion de agua que proviene desde la
Quebrada Las Breas, la infiltracion que ocurre con el avance de este, precipitaciones tanto
en la Precordillera como en la Cordillera de la Costa, entre otros.

Por tltimo, la geomorfologia de la ciudad también actia como un factor condicionante en
la generacion de aluviones sobre Taltal, debido a que todo el flujo que llega desde la cuenca
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desemboca a través de un unico lugar: la ciudad, tal como se observa en el mapa
geomorfologico presentado en la Figura 13. El fin de la cuenca se encajona dentro de la
Quebrada de Taltal y comienza en la interseccion de la Quebrada Las Breas con la parte
de la cuenca proveniente desde la Precordillera. Desde ahi, la quebrada tiene una
extension aproximada de 14 km con una pérdida de altitud cercana a los 550 m en total.
Este tramo en su parte inicial (primeros 11 km) es sinuoso y posee un tributario importante
a la altura del km 7 de este a oeste aproximadamente. En el tramo restante, la quebrada
es méas bien recta con una direccién SE-NO y presenta aportes de tributarios menores
provenientes desde las partes altas de la Cordillera de la Costa. Ademas, en ambos flancos
del camino se pueden observar una serie de coluvios y depoésitos aluviales mas antiguos,
los que eventualmente podrian aportar material al flujo que pasa por la quebrada.

Es importante mencionar que, a 2 km de la ciudad por esta quebrada, se construyeron 5
piscinas aluviales que encauzan potenciales aluviones atrapando y decantando los
sedimentos de mayor tamafio y dejando pasar un flujo mas bien hiperconcentrado. Esto
fue lo que sucedi6 para la inundacién del 2015 (Naranjo & Olea, 2015), lo que permitio
tener un flujo menos competente aminorando los efectos negativos que podria haber
tenido este evento, en el que no existieron pérdidas de vidas humanas como lo ocurrido
en Chanaral para la misma fecha. En la Figura 70 se presenta la distribucion que tienen
las piscinas dentro de la Quebrada de Taltal, las que actuarian como un factor de
mitigacion detractor de los eventos aluviales sobre la ciudad.

Piscina aluvial con sedimentos
pertenecientes a la inundacion del 2015

Google Ear m’

Figura 70: Piscinas aluviales construidas en Taltal. a) Fotografia tomada en terreno con vista hacia el SE, donde se
puede observar un dique que encauza el flujo aluvial y lo lleva a la piscina, la que esta llena de material de la
inundacién del 2015. b) Vista en planta de las 5 piscinas aluviales, extraida de Google Earth.

Una vez que el flujo pasa las piscinas, sigue avanzando hacia la ciudad, la que presenta, en
promedio, una pendiente cercana a los 5°, aumentando en relacién con el angulo
promedio que se tiene en el tramo anterior cercano a los 2° de inclinaciéon. Esto produce
que el flujo nuevamente tenga una inyeccién de energia, debido al aporte de la
componente vertical de la aceleracion de gravedad, lo que se traduce en un aumento de la
velocidad. En esta zona el flujo se expande y llega hasta el mar, inundando todo el sector
urbano, especialmente la parte ubicada en las avenidas céntricas que siguen la direccion
SE-NO de la quebrada: Av. Francisco Bilbao, Progreso, O’Higgins, Atacama, Av.
Cementerio y Sady Zanartu, algunas de las que incluso son nombradas en los aluviones
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histéricos en el Capitulo 3. En la Figura 71 se presenta un perfil esquematico de la ciudad
de Taltal, a partir del punto de ubicacion de la Gltima piscina aluvial, donde se observa la
pendiente de la ciudad y la direccion del flujo.

~ SE

Piscinas Aluviales

Yy

Direccién del flujo

Depésitos aluviales Terraza de

abrasion marina

130 metros

2800 metros

Planicie costera|

Figura 71: Perfil de la ciudad de Taltal, correspondiente al tramo final de la cuenca de Taltal

Cabe mencionar que la Quebrada de Taltal disecta suavemente la Cordillera de la Costa,
por lo que el cambio de pendiente no es tan agudo como por ejemplo en Antofagasta,
donde el paso desde el escarpe costero hacia la ciudad produce un aumento energético
mucho mas considerable sobre el flujo (Vargas et al., 2000) comparado con el producido
en Taltal. Sin embargo, esto no sucede en las laderas NE y SO de la ciudad, donde las
quebradas que cortan este rasgo y bajan hasta la zona urbana corresponden a incisiones
de mayor pendiente, cercana a los 10° en promedio, con un descenso de 250 m de altura
en una extension de 1,4 km. Por ello, en caso de ocurrir precipitaciones locales, estas
provocarian un aumento en la energia del flujo central proveniente desde la Quebrada de
Taltal, en el escenario que ocurriria si estas llegasen a juntarse, ademéas de un aumento en
la cantidad de material transportado y también causaria que mayor parte de la ciudad
fuese afectada por estos eventos. Por lo tanto, la disposiciéon y geomorfologia de la ciudad
actuarian como un factor condicionante y a la vez intensificador de los aluviones,
dependiendo de la zona donde ocurran las precipitaciones, debido a su ubicacion en la
desembocadura de la quebrada y al aumento en la inclinacién del terreno, en conjunto con
el gran desnivel existente entre la Cordillera de la Costa y la ciudad en los flancos NE y SO.

¢ Disponibilidad de sedimentos

La disponibilidad de sedimentos es clave para la formacion de los flujos aluviales. A
medida que precipita y comienza a formarse el flujo, su energia va en aumento hasta llegar
a un peak, el que va a determinar el tamafio maximo de clastos a transportar. Por otro
lado, la composicién de estos clastos va a estar dada por la zona donde se produzca el
evento aluvial y, por este motivo, el analisis de la disponibilidad de sedimentos va a estar
dividida en dos: aquellos sitios que se encuentran en la franja costera que une Taltal y
Paposo y los sitios ubicados en la Quebrada de Taltal.

En la seccion 4.4 de este trabajo se present6 la composicion litolégica de cada una de las

muestras tomadas. Ademas, en el Capitulo 2 se describieron las unidades que afloran a lo

largo de la Cordillera de la Costa en esta zona, que corresponden principalmente a rocas

igneas del Complejo Intrusivo Matancilla (monzogranitos, granodioritas y

monzodioritas), de la Formacion La Negra (lavas andesiticas y andesitico basalticas), de

la Granodiorita Las Tipias (tonalitas y granodioritas) y mas hacia el este, rocas
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metamorficas del Complejo Epimetamorfico de Chanaral (pizarras, filitas y
metaareniscas). En general, en todos los sitios de la franja costera se observa una
predominancia de clastos igneos y en la mayoria de los casos de naturaleza intrusiva, lo
que concuerda con la composicion litolégica de la zona si se toma en consideracion que
las quebradas por donde atravesaron los flujos de origen de los depésitos nacen dentro de
la Cordillera de la Costa.

Sin embargo, hay unidades que difieren de esta tendencia correspondientes a las muestras
C1801, C1812 y SP1806 de los sitios Cachinales y Sandwich de Pescado, respectivamente.
Estas presentan una predominancia de clastos sedimentarios y su madurez textural se
caracteriza por presentar una alta esfericidad y redondeamiento, lo que puede indicar un
origen diferente al resto de las unidades aluviales. En el caso de la muestra C1801 del
primer perfil del sitio Cachinales, se tiene un 80% de composicion de clastos
sedimentarios, los que corresponden a fragmentos de cuarzo y feldespato potésico
retrabajados con un alto redondeamiento y mediana esfericidad, indicando que este
deposito posee un origen mas bien litoral, excluyéndolo asi de las muestras aluviales. Lo
mismo sucede con la muestra SP1806 del segundo perfil del sitio Sandwich de Pescado.
La unidad C1812 corresponde a un cuerpo lagunar pequeio que tiene un techo plano y
una base convexa, presenta alta humedad, material fino con clastos redondeados y
esféricos, por lo que se descarta un origen aluvial y se asocia a un ambiente de baja energia.
Por lo tanto, todas las muestras de origen aluvial de los sitios ubicados en la franja costera
presentan una composicion acorde a las formaciones y unidades observadas a lo largo de
la Cordillera de la Costa.

En cuanto a los dos perfiles ubicados dentro de la Quebrada de Taltal, se puede observar
una predominancia de clastos igneos. En el primer perfil, las muestras CM1801, CM1802
y CM1803 presentan mayoritariamente rocas intrusivas, seguido de rocas extrusivas y, en
menor medida, rocas metamorficas. En el caso de los clastos del segundo perfil se observa
un porcentaje similar de rocas extrusivas e intrusivas y una fraccion menor de
metamorficas. En la muestra CM1806 se observa un leve aumento en el aporte de rocas
sedimentarias. Para estos depositos es probable que su aporte litol6gico sea de naturaleza
mas bien mixta y esté dado por formaciones ubicadas en la Cordillera de Domeyko, en la
Depresion Intermedia y también en la Cordillera de la Costa, como se puede observar en
la Figura 72, donde se presenta el mapa geol6gico de Chile de escala 1:1.000.000 para esta
zona. Cabe destacar que en la Depresion Intermedia se observan distintos depésitos no
consolidados, coluviales y aluviales, los que probablemente son clave en la inyeccion de
clastos sobre el flujo que baja desde la Precordillera, donde se observan secuencias mas
bien de origen volcéanico e intrusivo, provocando que exista una composicion variada
dentro de los depésitos de la Quebrada de Taltal.

Por otro lado, también es posible realizar una asociacion entre la madurez textural de los
depositos y el rol del transporte y la litologia sobre ella. En la Tabla 17 se puede observar
que la mayoria de los clastos pertenecientes a las unidades aluviales presentan baja
esfericidad y son angulosos, lo que evidencia un corto transporte desde la fuente
ubicandolos en las partes proximales del flujo. En el caso de aquellas unidades que son
subredondeadas a subangulosas, se podria hablar de un punto intermedio entre una zona
proximal y distal. Sin embargo, el tipo litolégico de estos clastos también puede ejercer
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influencia, aunque en menor medida que el transporte, sobre el resultado textural que el
retrabajo ejerce sobre ellos. Esto debido a que al ser la mayoria de naturaleza ignea
intrusiva y extrusiva, la dureza que presentan los clastos es considerable, sobre todo si
poseen alto contenido de cuarzo.

Ademas de los distintos tipos litologicos, en el caso de la cuenca de la Quebrada de Taltal
es posible observar una serie de fallas con disposicion norte-sur, las que podrian ser claves
en la inestabilidad y fracturamiento de las unidades rocosas que se encuentran en la
Precordillera, aumentando de esta manera la cantidad de material disponible para ser
transportado.

Para finalizar con este factor condicionante, hay que recalcar que sin la disponibilidad de
material no seria posible tener flujos aluviales que dejen depositos como los estudiados,
con gran variedad en tamafio y composicion de clastos.
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Figura 72: Mapa 1:1.000.000 que muestra las principales litologias de las cuencas hidrograficas de los sitios
estudiados, cuyas cuencas estan delimitadas por las lineas negras. La leyenda se muestra en Anexos. Modificado de
Sernageomin (2003).

¢ Clima

Como se vio en el Capitulo 2, el clima de la zona es hiperarido con el desarrollo de

precipitaciones esporadicas de gran intensidad, las que se dan habitualmente en el

invierno austral o durante el verano en el Altiplano. Esta naturaleza intermitente de la

ocurrencia de lluvias en la zona genera que se activen repentinamente los cauces de las
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cuencas hidrograficas del sector, generando flujos aluviales abruptamente, los que no
alcanzan a ser absorbidos por los suelos del sector y comienzan a transportar sedimentos
no consolidados disponibles dentro de la cuenca. Cabe destacar que las caracteristicas de
los suelos y la falta de vegetacion, dadas por el clima hiperarido, también condicionan la
ocurrencia de aluviones. Esto se ve reflejado en la zona centro sur y sur de Chile, donde
habitualmente ocurren precipitaciones intensas, pero sin recurrencia de eventos aluviales
catastroficos como en el Norte de Chile.

Los factores gatillantes corresponden a los procesos que desencadenan los eventos
aluviales, es decir, aquellos que directamente generan el flujo a través de la cuenca de
Taltal. Por lo tanto, corresponden a las precipitaciones intensas, las que estan
intrinsicamente ligadas con el desarrollo de episodios El Nifio o el desarrollo de lluvias
altiplanicas.

e Precipitaciones y sus mecanismos de generacion

Como es posible ver en la Figura 12 en el registro de precipitaciones de 1971-2015, no
siempre que ocurren lluvias intensas se genera un evento aluvial sobre Taltal, como en
mayo de 1992 (21,5 mm), mayo del 2000 (32 mm) y julio del 2011 (22 mm). Esto puede
estar asociado a los distintos mecanismos de generacion de lluvias, ademas de la conexiéon
correspondiente con el desarrollo de un episodio ENSO. En el trabajo de Grijalba (2016)
se analizaron los distintos mecanismos de generacion de lluvias en fechas donde
ocurrieron aluviones sobre Chafiaral. Al igual que en Taltal, Chanaral fue afectado por
eventos aluviales en los afios 1972 y 1991, y al respecto Grijalba plantea que el de febrero
de 1972 est4 asociado a lluvias altiplanicas, donde la isoterma 0°C estaba sobre los 5.000
m s.n.m., generando que donde normalmente hay nieve, ahora haya precipitaciones. Por
lo tanto, este aluvion en Taltal fue gatillado por precipitaciones que ni siquiera ocurrieron
sobre la ciudad o hacia el interior, registrando 0 mm de agua caida, sino que fue producto
de flujos formados en la Cordillera Occidental. Por otro lado, es posible observar que para
el caso de 1972 en la Tabla 4 se tiene un IOS positivo que indicaria el desarrollo de
condiciones interanuales La Nifia, la que, como se vio en el Capitulo 2, es un factor que
intensifica la generacion de lluvias altiplanicas. Es por esto que, ademés de analizar los
indices océano-atmosféricos para las precipitaciones de 1992, 2000 y 2011 en el siguiente
factor gatillante, se recomienda realizar un analisis similar al del trabajo de Grijalba
(2016) para estudiar los mecanismos generadores de estas lluvias, asi como los
parametros atmosféricos correspondientes, y de esta manera intentar encontrar una
conexion entre la ocurrencia de precipitaciones y la ausencia de eventos aluviales para
estas fechas.

En el caso del evento de junio de 1991, las precipitaciones ocurrieron sobre la costa y las
zonas centrales del norte de Chile. Grijalba plantea que ocurrieron producto de “un
Anticiclon de Bloqueo que desvio un frente de latitudes medias hacia el norte”, lo que esta
intimamente relacionado con el debilitamiento del APSO y el desarrollo de un episodio El
Nino. En Taltal las precipitaciones alcanzaron los 35,5 mm y provocaron que la ciudad
quedara incomunicada por via terrestre del resto del pais. Ademas, de la revision histoérica
se desprende que estas lluvias también afectaron al interior, por lo menos hasta el sector
de Aguas Verdes.
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En general, del Capitulo 3 es posible localizar el desarrollo de las precipitaciones que
gatillaron los distintos episodios de aluviones e inundaciones en Taltal: en 1894, 1905,
1927, 1929, 1930, 1940, 1969, 1987, 1991 y 2015 llovib sobre la ciudad, hacia el interior en
la Cordillera de la Costa y, al menos, hasta la Depresion Intermedia, mientras que en 1936
y 1972 las lluvias ocurrieron en la Cordillera Occidental y en la Precordillera, generando
la bajada de flujos desde esas altitudes hasta la ciudad.

¢ Eventos ENSO/EI Niio

Autores como Vargas (1996), Ortega et al. (2012), Grijalba (2016) y Vargas & Ortega
(2018) han asociado la ocurrencia de eventos aluviales con precipitaciones intensas
desarrolladas durante episodios El Nino, generalmente en temporada invernal. En el
Capitulo 2 se presentaron los indices de anomalias de presidon y temperatura en el Océano
Pacifico y en la Tabla 4 se observan dichos indices para cada uno de los eventos aluviales
ocurridos en Taltal desde fines del siglo XIX hasta el presente. Para los eventos de 1890,
1905, 1930, 1940, 1969, 1987, 1991 y 2015 se observa un I0S negativo, lo que indicaria el
desarrollo de El Nifio sobre las costas del Océano Pacifico. Esto estaria relacionado con
una anomalia positiva de temperatura sobre las regiones Nifo 1+2 y Nifo 3.4, lo que se
cumple para todos los afios mencionados, excepto en 1890. Este evento es el més antiguo
registrado, por lo que una posible explicacion seria que estos valores no fuesen correctos.
Sin embargo, en la Figura 11 se observa que esta enmarcado dentro de una tendencia de
valores 10S positivos, es decir, dentro de episodios La Nifia incluso en transicion hacia El
Nifio, lo que calzaria con anomalias de temperatura negativas sobre el Océano Pacifico.
Por consiguiente, también cabe la posibilidad de que sea un evento aislado, cuyo
mecanismo de precipitacion no esté condicionado por un episodio El Nifio. Es importante
recalcar que este es el evento mas antiguo del que se tiene registro y por ello su analisis
debe realizarse con mayor cautela, ya que la disponibilidad de informacion al respecto es
mas escasa y menos precisa que las de tiempos més cercanos

En cuanto a los eventos de los afios 1894, 1927y 1929 se observa un I0S positivo, pero no
lo suficientemente alto como para denominarlo La Nifa, por lo que al observar la Figura
11 se tiene lo siguiente: en 1894 justo se da la transicion hacia el desarrollo de un episodio
El Nifio, lo que significa que la temperatura del océano en las regiones Nifio 1+2 y 3.4 esta
paulatinamente en aumento. Esto podria haber significado el desarrollo de alguno de los
mecanismos de precipitacién mencionados en el Capitulo 2, gatillando de esta manera un
flujo aluvial que provoco los efectos encontrados en el Capitulo 3. Para el caso de 1927 se
tienen todas las condiciones contrarias a las necesarias para asociar la inundacion con el
desarrollo de El Nifio: un IOS positivo, anomalias de temperatura negativas y un PDO
negativo. Sin embargo, este evento no causé tanto impacto sobre la poblacién como lo
observado en 1930, 1940 0 1991, e incluso se menciona que hubo nieve en la Depresion
Intermedia (sector de Aguas Verdes), lo que quiere decir que la isoterma 0°C estaba muy
baja. Por lo tanto, este evento no se asemeja al observado en otros afnos y se descarta su
conexion con un episodio El Nifio. Por otra parte, para el caso de 1929, el I0S es muy
pequenio, por lo que, considerando las anomalias positivas de temperatura sobre el océano
mas el desarrollo de la fase calida de la PDO, se puede asociar el desarrollo de este evento
aluvial con el comienzo de una fase calida del ENSO.
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Los tnicos eventos desarrollados en temporada estival encontrados son los de febrero de
1936 y febrero de 1972, los que estan asociados al desarrollo de lluvias altiplanicas. En los
registros historicos es posible comprobar que las precipitaciones no ocurrieron sobre la
ciudad, sino que sobre la cordillera producto de dichas lluvias, las que se refuerzan al estar
enmarcadas dentro de un episodio de La Nina, determinando a partir de los indices de
anomalias océano-atmosféricos del Capitulo 2. Esto es justamente lo que sucede en el afio
1972, a diferencia del ano 1936, donde la tendencia de los indices no es clara. Si se
considera el valor mas alto, correspondiente al de la anomalia de la temperatura en la
region Nifo 3.4, se puede decir que las aguas de esta zona estdn mas heladas de lo normal,
apoyando el desarrollo de un eventual episodio de La Nina en este afio. Sin embargo, los
efectos del aluvion de 1936 son mucho menores comparados con los de 1972, lo que
permite concluir y respaldar que un desarrollo méas tenue de un fen6meno de La Nifia
genera lluvias altiplanicas mas débiles en comparaciéon a un episodio mas fuerte y
evidente.

Por otro lado, tal como se coment6 en la seccidon 3.3 de este trabajo, en los afios 1992, 2000
y 2011 ocurren fuertes precipitaciones sobre Taltal sin generacién de flujos aluviales. Esto
puede ser explicado en el caso de los afios 2000 y 2011 por el desarrollo del fenémeno de
La Nifa, con valores positivos para el IOS y negativos para las regiones Nifio 1+2 y Nifio
3.4, evidenciando el enfriamiento de las aguas del Océano Pacifico, ademéas de estar
acompanado por la fase fria de la PDO como se puede ver en la Tabla 6. Esto podria estar
funcionando como un factor detractor en la generacion de aluviones para estas fechas.
Para el caso del ano 1992, a pesar de observarse un I0S negativo, las anomalias de
temperatura para las regiones Nifio 1+2 y Nifio 3.4 indican un calentamiento de las aguas
del Océano Pacifico. Sin embargo, en la serie de la Figura 11, se observa el término del
desarrollo de un fenémeno El Nifio que comenzo en el ano 1991, generando el aluvion
previamente mencionado en junio de ese afio. Esta transicion a condiciones mas
normalizadas en conjunto con precipitaciones de menor magnitud en comparacion con
los afios 1987, 1991 0 2015, podrian explicar que no hubiese generacion de un aluviéon en
la Quebrada de Taltal en el ano 1992.

En cuanto al analisis de los indices de variabilidad océano-climaticas, se puede observar
en la Tabla 4 que los mas confiables corresponden al IOS y a la anomalia TSM en la region
Nino 3.4, pudiendo establecer en 10 de 13 eventos una relacion entre el desarrollo del
fenomeno de El Nino o La Nifia y la generacion de un flujo aluvial. Esto no se observa en
la anomalia TSM de la regién Nifio 1+2, con 6 de 13 eventos sin relacion alguna. Esta
diferencia puede estar dada por el caracter dindmico del sistema océano-atmosfera,
corrientes ocednicas puntuales o transiciones entre El Nifo a la Nifia y viceversa, lo que
también queda propuesto para un anilisis futuro. Por otro lado, el Indice del Nifio
Oceanico logra relacionar los eventos aluviales con episodios ENSO, pero solo para fechas
posteriores a 1950, que es el afio donde comenzo6 a registrarse.

Para finalizar la discusion sobre factores gatillantes, se observa, en general, que el resto
de los eventos aluviales ocurridos en el siglo XX estan enmarcados dentro de un episodio
El Nino y reforzado por la fase calida de la PDO, confirmando una relacién entre ellos. Por
estos motivos, dicho fendmeno se puede definir como un factor gatillante en la generacion
de los flujos aluviales de la zona de estudio.
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Por ultimo, existen tres factores intensificadores asociados a la ocurrencia de eventos
aluviales: la geomorfologia de la ciudad de Taltal, la ocupacion antropogénica del
territorio y el conocimiento de la comunidad. El primero ya se vio en detalle dentro de la
geomorfologia de la cuenca de Taltal, mientras que el segundo tiene que ver con la
disposicion de las construcciones en la ciudad. En general, cuando se habla de un evento
catastrofico se hace con relacion a los danos causados: mientras mayor sea el dafio, mas
catastrofico fue este. Por ello, es importante notar como y donde estan dispuestas las
construcciones dentro de la ciudad. En la Figura 73 se observa una imagen extraida desde
Google Earth que muestra varias casas ladera arriba del flanco noreste de la ciudad, justo
en la desembocadura de quebradas locales de la Cordillera de la Costa, y también casas
construidas en la parte central de la Quebrada de Taltal, justo después de las piscinas
aluviales.

Esta distribucion de viviendas hace que sea mucho mas facil sufrir dafios ante eventuales
aluviones y/o inundaciones, intensificando los efectos de dichos eventos sobre la
poblacion, ademas de ser un potencial niicleo de inyeccion de material a ser transportado
por los flujos.

Google Earth

Figura 73: Disposicion de las casas en Taltal. A la izquierda se observan casas construidas en la desembocadura de
quebradas locales de la Cordillera de la Costa. A la derecha se observan casas construidas justo después de las piscinas
aluviales y dentro de la Quebrada de Taltal. Imagen extraida de Google Earth.

Este hecho esta intimamente ligado con el tercer factor intensificador: el grado de
conocimiento y desconocimiento de los potenciales peligros que amenazan el bienestar de
la comunidad debido a la ubicacion de sus viviendas. En muchas ocasiones la construccion
de viviendas en lugares poco aptos o derechamente no aptos para su establecimiento se
hace de manera desinformada. Sin embargo, también deben tenerse en cuenta otros
factores tales como la herencia cultural y/o familiar, la falta de recursos o la necesidad de
conseguir un hogar rapidamente. Es en esta linea donde radica la importancia del presente
trabajo, esperando que sirva como un segundo factor de mitigacion a través del traspaso
de saberes geolbgicos a la comunidad. Estos en muchas ocasiones son olvidados, ya sea
por motivos practicos, de tiempo, curriculares o gubernamentales y es nuestro deber como
estudiantes de la Tierra transmitirlos a la sociedad.
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5.2 Sedimentologia e implicancias hidrologicas de los

depositos aluviales en Taltal

Con base en los resultados obtenidos en la secciéon 3.5 del Capitulo 3, se pueden describir
los distintos sitios estudiados de acuerdo con sus caracteristicas hidrolégicas. Es
importante mencionar que el analisis se realizd sin considerar las muestras V1801,
SP1804, SP1806 y C1801, debido a que corresponden a depositos litorales, con clastos
subredondeados o redondeados inmersos en una matriz que, en general, presenta un
tamano arena, mala seleccion y con gran porcentaje de restos de conchas y organismos
marinos. Por ejemplo, es posible notar en la Figura 58 que la muestra SP1804 presenta la
tipica distribucion de poblaciones de traccion, saltacién y suspension de depositos de
arenas de playa (ver Visher, 1969).

A continuacion, una sintesis por sitio respecto a las implicancias hidrolégicas de cada uno:

1.

Zapatero: este deposito esta conformado por una serie de unidades de origen
aluvial, emplazados por sobre una unidad mas antigua de origen litoral (V1801). Se
observa una sucesion de flujos turbulentos de alta energia, en la base una facies de
canal (V1802) asociado a un flujo no cohesivo o de detritos, seguido por 3 unidades
generadas a partir de un flujo cohesivo o de barro, que pudieron haberse diluido
hasta generar flujos hiperconcentrados.

Por lo tanto, en general, el deposito del sitio Zapatero se habria construido por una
serie de eventos aluviales en su mayoria correspondientes a flujos de barro, que en
este punto presentan un caricter turbulento hiperconcentrado. Estos estan
asociados a una inundacion de llanura, lo que tiene sentido si se considera la
pendiente del sector y la distancia entre el sitio y la zona donde se abren las
quebradas en la Cordillera de la Costa y, por tanto, el flujo se expande, pierde
competencia y comienza a diluirse. En cuanto a la unidad V1802, este flujo es
turbulento, tiene una mayor competencia o energia para transportar clastos de
mayor tamafo y representa una facies de canal, por lo que podria estar asociado a
precipitaciones mas intensas en la zona con respecto al resto del depbsito.
Finalmente, todas las unidades mencionadas anteriormente estan emplazadas por
sobre una unidad de origen litoral, presentando clastos de mayor redondeamiento
y esfericidad, con amplia presencia de restos de organismos marinos.

. Sandwich de Pescado (perfil 1/SO): sucesion de unidades aluviales cuyo miembro

basal tuvo un origen asociado a un flujo de detritos turbulento en transicion a flujo
de barro, seguido por depositos asociados a flujos con fluctuaciones de energia, los
que pasan de ser no cohesivos a cohesivos y diluidos, en general de alta energia y
turbulencia. Se observa también una interrupcion de un dep6ésito litoral (SP1804)
en la parte media superior de la seccion.

Sandwich de Pescado (perfil 2/NE): sucesion de unidades aluviales con
intercalacion entre flujos de detritos y de barro, turbulentos y que presentan
fluctuacion de energia. Al igual que el perfil anterior, en este se observa una capa
fina de origen litoral.
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4. Cachinales (perfil 1/S): intercalacion de unidades con origen en flujos cohesivos y
no cohesivos, que presentan fluctuaciones de energia y turbulencia. Estos se
emplazan sobre una unidad litoral (C1801).

5. Cachinales (perfil 2/N): unidades aluviales que en general estan asociadas a flujos
cohesivos de canal, de alta energia y turbulentos, que presentan fluctuaciones de
energia reflejado en la presencia de estructuras sedimentarias como laminaciones
o gradaciones.

6. Las Bandurrias: deposito formado por flujos no cohesivos o de detritos, de canal,
turbulentos y de alta energia. La unidad basal presenta un fluyjo mucho maés
competente que el que le sigue, mientras que la unidad superior esta asociada a un
flujo hiperconcentrado o a una inundacién de planicie.

7. Quebrada de Taltal (perfil 1/0): de las tres unidades muestreadas en este deposito,
dos de ellas, las de la parte inferior, tienen un origen en un flujo de detritos
turbulento y de alta energia, mientras que la superior esta asociada a un flujo de
barro, también turbulento y de alta energia.

8. Quebrada de Taltal (perfil 2/E): este deposito presenta una intercalacion de
unidades asociadas a flujos de detritos y flujos de barro, turbulentos y de alta
energia. En particular la unidad representada por la muestra C1806 corresponde a
un flujo altamente energético dada su alta cantidad de clastos de tamano similar y
grande.

En general, se tiene que los depositos de la franja costera tienen origen en flujos de barro,
mas que de detritos, a diferencia de los de la Quebrada de Taltal, que presentan
predominancia de flujos de detritos. En ambos casos los flujos son turbulentos y de alta
energia y en la mayoria se observan fluctuaciones de energia.

También es posible notar diferencias estratigraficas en ambas partes, ya que en los
depositos de la Quebrada de Taltal se observa un aporte clastico mayor tanto en tamafio
como en cantidad de ellos. Esto puede explicarse por distintos factores, tales como la
disponibilidad de sedimento, la energia con la que llega el flujo al lugar del depésito o la
morfologia de la cuenca.

En el caso de las cuencas de la franja costera, estas no desembocan a través de una sola
quebrada, sino que lo hacen a través de multiples quebradas menores. Ademas, cubren un
area mucho menor respecto a la cuenca de Taltal y parten desde la Depresion Intermedia
hacia el oeste. Esto implica que los flujos aluviales resultantes sean menos intensos
energéticamente hablando respecto a aquellos desarrollados en la Quebrada de Taltal. Por
ello, transportan menos clastos, los que son de menor tamano, y generan depdsitos con
unidades aluviales de menor espesor comparados con aquellos encontrados en la cuenca
de Taltal.

La naturaleza de las facies encontradas también refleja lo anteriormente expuesto,
existiendo en la Quebrada de Taltal un mayor porcentaje de facies de conglomerados
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clastosoportados de alta energia, en comparacion con los sitios de estudio de la franja
costera.

Por lo tanto, es posible plantear que un mismo evento de precipitaciones en el Norte
Grande produzca flujos aluviales sobre Taltal y no necesariamente sobre la franja costera
que une esta ciudad con Paposo, sobre todo si las lluvias se localizan en la Precordillera.
En la misma linea, los eventos aluviales en la Quebrada de Taltal resultan ser mas intensos
que aquellos desarrollados en la franja costera, debido a que la primera corresponde a la
desembocadura de toda una cuenca, mientras que en la costa hay multiples quebradas que
actian como desagiie de las cuencas.

5.3 Cronoestratigrafia de la ocurrencia de aluviones en Taltal

De los resultados geocronoldgicos presentados en la seccion 3.6 del Capitulo 3, se
desprende que la ocurrencia de aluviones en la franja costera de Taltal se ha dado posterior
alos 40.394 anos cal. AP, es decir, al menos desde el Pleistoceno tardio. Esto permite abrir
el debate para postular que durante dicho periodo también existieron condiciones
climaticas que dieron origen a episodios El Nino/La Nina en el Norte Grande y, de esta
manera, se produjeron eventos de precipitaciones intensas que generaron los depositos
aluviales de estas fechas, analogo a las condiciones del presente.

Sin embargo, Vargas y colaboradores (2006) postulan que las condiciones climaticas
actuales se instauraron en la region de Antofagasta entre los 5500-5300 afios cal. APy que
eventos aluviales previos, al menos aquellos ocurridos a fines del Pleistoceno tardio —
comienzos del Holoceno, se habrian desarrollado bajo condiciones analogas a episodios
actuales de La Nifia en las estaciones de primavera y verano. En este periodo comprendido
entre los 12.900 y 8.400 afios AP, la zona habria estado caracterizada por temperaturas
oceanicas superficiales méas frias, similares a las encontradas actualmente a los 33°S,
condiciones de sequia y fuertes vientos con direccién SO.

Lo anterior también concuerda con el trabajo de Ortega et al. (2012), quienes estudiaron
cambios en el régimen hidrologico en Los Vilos (31° 50’S), encontrando tres periodos
distintos: uno entre los 13.000 y 8600 afios cal. AP, otro entre los 8600 y 5700 afios cal.
AP y el tercero entre los 5700 afios cal. AP y el presente. El primer periodo esta
caracterizado por un clima arido sin lluvias torrenciales, con alta humedad, un APSO
reforzado, desarrollo de condiciones similares a La Nifia y aguas oceanicas mas frias o
similares a las actuales. El segundo periodo presenta un nuevo régimen de precipitaciones
sobre la costa, caracterizado por lluvias episddicas y torrenciales en un escenario arido.
Estas producirian eventos aluviales debido a una baja influencia del APSO, el que migra
hacia el ecuador, y a un aumento en la intensidad de los Vientos del Oeste sobre las costas
chilenas, proceso que favoreceria el desarrollo de precipitaciones convectivas. El altimo
periodo posterior a los 5700 afios cal. AP daria paso al establecimiento de las condiciones
climaticas actuales.

En esta misma linea, Sandweiss (2003) estudi6 las caracteristicas climaticas en Pert,
encontrando diferencias significativas al norte y al sur de los 12°S. En la parte sur, con
condiciones climaticas similares al Norte Grande de Chile, también se presentaron
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evidencias de un gap en la actividad del ENSO en el Holoceno medio, reactivindose a los
5800 afios cal. AP. Posterior a esto, a los 3000 anos cal. AP, la presencia de fauna marina
adaptada a temperaturas oceanicas como las actuales, deja en evidencia la presencia de
aguas pertenecientes a la corriente de Humboldt y en este periodo se establece un
aumento en la frecuencia de episodios El Nifo.

Sin embargo, es importante notar que en ninguno de estos trabajos se tienen registros
aluviales mas antiguos como los encontrados en este estudio en el sitio Sandwich de
Pescado con 40000 anos cal. AP. Donde si se registran fechas similares es en el trabajo de
Keefer y colaboradores (2003), quienes estudiaron depositos aluviales del sur de Pert que
tienen hasta 38.000 afios de antigliedad, asociando la ocurrencia de todos ellos con
eventos El Nifio ya sea locales o a gran escala. Ellos concuerdan con un periodo de
ausencia de episodios ENSO entre los 8400 y 5300 afios AP, pero afirman que previo a
esta fecha si ocurrieron, dadas las caracteristicas de los depoésitos y su similitud
sedimentolégica con aquellos més recientes. No obstante, en este trabajo no se presentan
evidencias que entreguen condiciones oceanicas en dicho periodo, por lo que se concluye
que falta sustento para afirmar que efectivamente ocurrieron episodios ENSO durante el
Pleistoceno Tardjio.

Por este motivo, se recomienda realizar un analisis méas acabado en la zona de estudio para
poder encontrar evidencias que reflejen las condiciones oceanicas de los depoésitos
datados, y de esta manera poder establecer la influencia de eventos El Nifio y La Nina
durante el Pleistoceno tardio.

Por otro lado, en el sitio Las Bandurrias se obtuvo una edad en el horizonte carbonizado
encontrado en la unidad B1802 que concuerda con fechas de ocupacién de este sitio
propuestas por estudios previos, lo que deja en evidencia el desarrollo de eventos aluviales
en esa fecha y acota episodios anteriores y posteriores que dieron origen a las unidades
B1801y B1803.

En el caso de Cachinales, para explicar la incoherencia de edades de las unidades C1809 y
C1810, es posible que haya ocurrido un retrabajo de la concha datada en la unidad aluvial
superior que arroj6 una edad de 1324 afios cal. AP. Esto implicaria que luego de la
depositacion de la unidad de 391 anos cal. AP han existido, al menos, 3 eventos aluviales
importantes en la zona, los que en estudios futuros podrian ser asociados con los distintos
abanicos que se observan en la Figura 22.

Las dataciones obtenidas del sitio Zapatero indican que entre los 3928 y 3580 afios cal.
AP existio una regresién marina, dando paso a la depositacion del flujo que dio origen a
la unidad V1802. Esta altima, de 3580 afios cal. AP sirve como cota inferior para el resto
de los depésitos encontrados en dicho sitio.

Respecto a la fiabilidad de las dataciones obtenidas, se tiene que la aplicacién del método
14C en regiones costeras hiperaridas presenta complicaciones debido al Efecto Regional de
Reservorio, resultado de la adveccion en eventos de surgencia de aguas profundas con CO-
empobrecido en 4C hacia la superficie del océano (Vargas et al., 2006). Este efecto puede
corregirse a través de un AR que depende de la edad 14C obtenida, la que esta disponible a
nivel mundial y que depende del nimero de estudios previos realizados en el sector. No
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obstante, en la zona de estudio no existe una correccién para edades 4C del Pleistoceno
Tardio, por lo que se utilizaron los valores mas antiguos registrados por Ortlieb et al.
(2011) en el area, correspondiente a los 10.400 afios AP. Es por esto que las edades del
sitio Sandwich de Pescado no son 100% fiables, lo que deberia tomarse en consideracion
para trabajos futuros. Por otro lado, las dataciones realizadas en horizontes carbonizados
también pueden tener un error asociado, del orden de los cientos de anos, producto de la
reutilizacion y combustién de la madera usada por los ocupantes de la zona, lo que
produce una apertura del sistema 4C.

Finalmente, se debe mencionar que la datacion realizada en la muestra SP1806A del sitio
Sandwich de Pescado 2, ubica este depdsito dentro del estadio isotépico 3 o MIS 3,
definido globalmente entre los 60 y 30 ka, aproximadamente (Siddall et al., 2008), con
una altitud de 12 m s.n.m., lo que apoya los datos de levantamiento costero en la Peninsula
de Mejillones presentados por Gonzalez-Alfaro et al. (2018).
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6. Conclusiones

En este trabajo se presentaron los resultados obtenidos del estudio de eventos aluviales
ocurridos en la ciudad de Taltal y la franja costera que une esta ciudad con Paposo.

En la recopilacion historica realizada se pudo determinar que desde el afio 1890 hasta la
fecha, Taltal ha experimentado al menos 13 veces un aluvion o inundacién y dos de ellos
asociados a lluvias altiplanicas ocurridas en la Cordillera Occidental. El resto de los
eventos en su mayoria se desarrollaron durante el invierno austral o entrando en este, bajo
condiciones El Nifio, las que debilitan el APSO y permiten que mecanismos generadores
de precipitacion como las vaguadas profundas, el anticiclon de bloqueo o bajas segregadas
actien sobre zonas donde normalmente no hay lluvias, como lo son el Desierto de
Atacama y la costa del Norte Grande.

Por otro lado, a partir del estudio de los depositos aluviales de la franja costera y de la
Quebrada de Taltal en conjunto con las distribuciones granulométricas generadas, se
interpret6 que los flujos que dieron origen a dichos depésitos son altamente energéticos y
turbulentos, siendo los encontrados en los sitios costeros en su mayoria del estilo
‘mudflows’ o flujos de barro, mientras que aquellos asociados a la cuenca de Taltal de
naturaleza no cohesiva o flujos de detritos e incluso con ciertas caracteristicas de flujos
catastroficos. Ademas, la composicion litologica de cada uno de ellos concuerda con la
geologia de la cuenca donde se produjo el flujo, teniendo en ambos una predominancia de
rocas volcanicas e intrusivas, con menor aporte sedimentario y metamorfico.

Se determinaron los factores condicionantes, gatillantes e intensificadores de la
ocurrencia de aluviones en Taltal. Los primeros corresponden al clima, la geomorfologia
de la cuenca y la disponibilidad de sedimento, los segundos a las precipitaciones y los
episodios ENSO/EIl Nifio y los terceros a la geomorfologia de la ciudad, la ocupacién del
territorio y el desconocimiento de la poblacion.

Sin embargo, la ciudad también presenta un factor mitigante, correspondiente a la
construccion de 5 piscinas aluviales justo antes de la desembocadura de la cuenca sobre
la zona urbana, lo que permiti6 que la inundacién del 2015 fuera mucho menos
catastrofica de lo que podria haber sido. Asimismo, este trabajo busca actuar como un
factor mitigante que ayude a difundir el conocimiento acerca de los procesos aluviales que
pueden afectar a la ciudad, sus origenes y consecuencias.

Por lo tanto, la hipotesis de este trabajo se cumple y resultaria de mucho interés
comprender desde cuando se han dado estas condiciones. Las dataciones realizadas sobre
ciertas muestras de los sitios costeros permiten afirmar que existen depositos aluviales, al
menos, desde el Pleistoceno Tardio, lo que quiere decir que las poblaciones humanas
tempranas también se vieron afectadas por estos procesos naturales.

Finalmente, para conocer de mejor manera la Quebrada de Taltal, en trabajos futuros seria
interesante poder asociar cada uno de los depositos existentes con los eventos recopilados
en este estudio, lo que no fue posible hacer debido a que no se encontraron restos
organicos datables durante las campafas de terreno realizadas.
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Anexo A

Leyenda y simbologia mapa geoldgico basado en la Carta Bahia
Isla Blanca y Taltal

Leyenda

Localidades

Ruta §

Fallas
----- Inferida

— Observada

Simbologia
Rocas Estratificadas
Cenozoico
Han(a): (Holoceno) depositos antropicos, residuos domeésticos
Han(b): (Holoceno) depésitos antrépicos producto de la actividad minera
\; HI: (Holoceno) depésitos litorales de playa: gravas, arenas y limos de cracter clastico y bioclastico
PlHcc: (Pleistoceno-Holoceno) depdsitos coluviales costeros ubicados en el acantilado costero
PIHm: (Pleistoceno-Holoceno) depositos marinos: arenas, limos, coguinas y conglomerados
PIHac: (Pleistoceno-Holoceno) depdsitos aluviales y coluviales: gravas y arenas no consolidadas
PlIHe: (Pleistoceno-Holoceno) depdsitos eodlicos: arenas cuarzo-feldespatica con liticos y cristales micaceos
Mpa: (Mioceno alto-Plioceno) depositos aluviales de la Quebrada de Taltal, gravas y arenas no consolidadas
Mpa(a): (Mioceno alto-Plioceno) acumulaciones de carbonatos, nitratos, sulfatos y cloruros

Mga:(Oligoceno Superior-Mioceno) gravas de Atacama polimicticas y oligomicticas semiconsolidadas

Mesozoico

- Jin(a): (Sinemuriano-Titoniano) Fm La Negra, lavas andesiticas y andesitico basalticas con areniscas
Jin(b): (Sinemuriano-Titoniano) Fm La Negra, areniscas inmaduras y tufitas rojas localmente calcéreas

- JIn(d): (Sinemuriano-Titoniano) Fm La Negra, lavas almohadillas intercaladas con areniscas y tufitas
JIn(f): (Sinemuriano-Titoniana) Fm La Negra, lavas andesiticas y andesiticas basalticas con tobas y brechas
Jin(g): (Sinemuriano-Titoniano) diques, filones y stocks andesiticos que intruyen la Formacion La Negra

- Trdpa(b): (Noriano Sinemuriano) Fm Pan de Azlcar, areniscas calcareas, calcilutitas y margas con tobas y tufitas

- Trsc(c): (Triasico Superior) Fm Cifuncho, brechas volcanoclasticas, tufitas, areniscas, lutitas, tobas y andesitas

Paleozoico

DCch(a): (Devénico-Carbonifero) Complejo Epimetamérfico Chaiiaral, pizarras, filitas y metaareniscas con
escasas intercalaciones de metacalizas, metaconglomerados y metabasitas

‘ DCch(b): (Devénico-Carbonifero) Complejo Epimetamorfico Chafiaral, pizarras vy filitas con intercalaciones de
estratos potentes de metaareniscas

Rocas Intrusivas

’—‘ Kil(d): (Cretacico Inferior) Complejo Intrusivo Librillo, dioritas con variaciones locales a grabro y monzodioritas

- Kil(t): (Cretacico Inferior) Complejo Intrusivo Librillo, tonalitas de biotita y anfibola

- Kilt: (Cretacico Inferior) Granodiorita Las Tipias, tonalitas y granodioritas de hornblenda, biotita y piroxeno

’—‘ Jslf: (Jurasico Superior) Granodiorita La Finca, granodioritas con variaciones a monzodiorita y monzogranitos

- Jss: (Jurasico Superior) Diorita Septiembre, dioritas y gabros de piroxeno de grano fino y alteracion

- Jmh(r): (Jurasico Medio-Superior) Intrusivos Hipabisales Jurasicos, riolita con plagioclasa, cuarzo y esferulitas
Jmm(gd): (Jurasico Medio-Superior) Complejo Intrusivo Matancilla, monzogranitos y granodioritas

\_[ Jmm(d): (Jurasico Medio-Superior) Complejo Intrusive Matancilla, dioritas y monzodioritas cuarciferas alteradas

- Trsa(mus): (Triasico Inferior) Complejo Intrusivo Anchufia, sienogranitos y monzogranitos de muscovita

|:| Trsa(bt): (Trigsico Inferior) Complejo Intrusivo Anchufia, sienogranitos de biotita y monzogranitos subordinados

Triav: (Triasico Inferior) Granodioritas de Agua Verde, de grano grueso, holocristalinas y alotromérficas
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Anexo B

Fotografias de los diarios y periodicos de Taltal

1890

1894

IUUETAY

idas g

ohogo

ya relacion digos en nnestra edicion
untirior, debiendo teuerse prisente
qae los recibidos por In Empresa del
Ferrocaril son nan miyores, pnes,
n mas dedu destenccion de la linen
enteerBroM s Tall, 804, d.berans
ngregnr dafios de ConsMuracion 'can-
sados a! naciente de la primara ds di-
chax estaciones i 4T interior desAgna
Vefllee El total de kilémetros destrai
itoa, segan datos oficiales, es de vein
ticiveo, g o ¢

133



o100 i o Daniel.
Domingo 22—Santn Mwrin Mug-1 -

L

ldn!enu. wnn Cirineo obispo.

“ Liines 23—San Liborio i sno Apo-
it

1%
L=

8
[

B

fon caminog goe

hario ubmpu
Mirtes 24— San Francisco Sulsaos.
aunta Cristine virjeu.

e e AL :
| Botica de cemann.—FEstard de
turno, dnrente la presente semana, In
botien de dov Toribio Nnfiez, ulmadh
ev I calle Sun Murtin.

Turne judicinli— \bomdo co

g,

mea dou Braniio Avalos,
Procnrgdor en lo eivil xuhnlnll
don Fraveisco A, Glivares.

R

cston de verdurss i frotas 1 doce de
carig estavieron ubiertos ul p&blwo
ayer 1 hoi.

e

1A' goung cewprans ewpezd @ eabnr
s¢ ¢} horizonte de pegran nubes, ame-
nazando temuestad. B efecto pow

dejt venir nna copioss |luwin meampm
ftala de faerie brisa d2l vorte, Uh a
guneaiogomo loa qu ga;umon o
tambrados a ver dedivmpo «n hemw.
ex reeibido casi por fudor cow

g uoonb-cnumnlo ] ne 1o

bras de ningnu jéner por
tensidud i mcmu HOI po
{lur e posa wonte,

rm»hlam
-lgo semepante o o
vin torrencinl i

.mg-
agn. connvoss bajun l
ny lnwlﬂnt
s0lo e imponente
rompe i destrow

vidu de mnchas pe

lo civil v criminnl pare ¢l prmnw

Plazas i teodnles. -Ve.n_tuloa pas

Latluvia de anr,-nwwpor Tor

antes de lns once de la modiang ve|

134



—_—

{taba?

teverle difivitiv
andante de polivini

migion que el pueh’
0. Nos hacemos nn
coustancia de ello, !
{ o1 gefior gobernador, pldnde es-

~ Puede deciruos voestra simpstico
cotove ¢ B Poeblon en que nido se
¢ lijuba dicho-muenderario en In mus
récio de la remp stad? Puede decir-
nos canles faeron lax mediday de pooe
dengin gne tomd en tan crflicas oir-
enustuncins?

2Pusde indiearuos ai jird n la Toxo-
rerin’ [Mwoal totoo Jo antonza: Ju lei
de réjitnen interior, hasta por In can-
tidad de § 2,000-en loa cosos do in-
nundacion notra calamidud pablica
dr wijente upremio?

Lo vid &1 siqniera con los oios del
alwe, towendo abronn medidn sl

viudora, eotno vimos nosotros al wlead.
dn Gonmalez Julio, en s Jognres a-
mnwlos? ‘

How Lo qiiiers; pero mientrsns neoan
toog evo milagro, darewns o nuestios;
logturer b udmine completa de lus
Gt | negoeios gne mas hun safrido

8wl wnn ndmine le los dwi
Aomdis que sangue tomsla novaclo ey
R LU

Callo Moremno,

Cclon Monunngea, onan 1 iegn 1o
niiero M

Wi Fiomton, oawn | ueguvio
e Y17,

Dhaintal Dbk, onemioarin, W0 ’ J

han estado o lu alin- 1

 Ertablecimiento
Cumily Oeadn su
~ Jowé del G, Tan
drignez 227, Jnan Harvey 2
._.,..g(;n-nl.._ 245 i Benito ©s
dieron casi todos &ns manh

¥

Sefiors Ann T
tamente ag;cf'
perdido mnebles, i
tos : Jeryah e Sy e
Calle Esmeralds.

Propiedad’ de don José G: Caitino

Sefiora de Hill 86; wennje caeito-
do perdido. s

Comypnfiia de agna 60 araves per-
jnicios eansudos por enhanewmiento,
T Cusn de I sefibrg vode Moyla snfrid
aérion periniciog como wsi mivmo ¢l
memnje do oisy ;

Barrnes de low aeftores Dansen § O
wafrid-orandey daffos i enormes rmns
de nmderas qoednrop ensi eabiertns
con barrai del misino mads eobirivron
nnw snperflie de oo enos e 160D
metros candrudos con unw eapu de oo
w trem mmetros de papeRor,,

AN gneduron gepultadog: pretilas
de anens de minerades de orps ofiom

r‘uhi«wu de valor, Los  permicios solo

Ao enta casn wahen de 2H000D pesos
Camns s Martio A.um)'n 1 hoderua
de Wwnld tumbion sufeieron bastuote,
Viarise Lwbitaciones 0

)

\

5 ’

135

‘

{

" dos
i i

tecci oA b g

Fué nno do esos titnues del ‘
trabujo n quisnes nada arcedra - de.
yenda impulsados por la hon, pe
ridua i por la pobleijustaan dwl
bicion de bnscar el bienestar , 7
pura Tos suyos. Taltal, C}u\‘-! dol
fivrnl, Auntofagasta i Tocopi- do
I ﬂparo.n-itdgngig%.dé I (ér - Lran
jicw pujanza de - suw brazos. : 1

Las Mireas férreas de esand
pohlacioties le contaron entre; )
sus constructores. P

Lo fortunn, siempre le- tud
adversa i solo eh low Gltimon
atiow pudocennir algnn eapi- | Sgy
tal el B por dedgracia pars  mo o
é ilos wuyos, invirtie ot ol | eeps
eomercio  pecdidndolo  poco) ¥

it

FOCTIAT 6 mbde



1905

- .emg w 3 0 ., N 3 U -
by aoa 1 Come se vé, este sulo acto tan |
s de(;unolsu? J : x ‘!.ero al mensioundy jnspe
& Te aatel s:hurm" rS. S danddlo a conover como un v

daairo instrumenio de la Cowm |
Josg DoMmngo Ozepa. | PARIA
Taltal, Julio de 1805.

! Ei olro ¢a un espaiiol Hamado
jduar Paleo, & quien tsmbiicn <o
1o towd press, guitindosel

jrevbivers que ténia paia venta. |
' Ea scguida ol inspector 1o
mands ¢ » ofivio cerrado af jues
@3 Refresco, i no. habien o silo

—_ habidose le trajo a Taital pEe-

o . |stntzndo ¢l oficio al Juez Let:a
Amlro H I‘O]S! en 1o quiso abrirlo por

<0 al juez do Re
Ex-mu;m;n del Hospitaw Clini e
©o San Vicenate de Pul_xlﬂ T
ul Coowitas—De 93 a1t A M.
ydelad P M. -

Conmltasgritis — D fa 9 A M
Serrano 72.

‘Grénica

——

Paico zalid con fiauza, puvs
bastaute estimado del comer-
icio de Talinl, por los huenos
jeumplimient s yue die lus eu-
isas grie 3 nercaderias.

: Dewm a yue Baraboua no

-~ @8 allf inspecior sino guarda de
aduana de 105 alemanes.

: Despedida.
| Con .motivo del vinje al sur
rdde los conelijiomarios seficres
‘Adolfo i-Elisev Abaysy varivs
amigos i compaiieros de idesn
les ofreeieron una anifesta: ion
do desprdida en cassi del compo-
Here seige Mowes Guandia, e
wiéreolis 12 a tas T de'a noeh.,
Ofrecio la smnnifestacion el
compaiiero, sefior Davi! Ahn-
mada en un 6orfn 1ero vcuen-
te disenyso espresando e} wnti-
mie: > eon que lox demieritas
de Taltal veian alejarse definiti-
vamente d- esta enslud & 1an ene
de i tnsiastas' i lnboriosns  eorrelijios
no. . Terrible fué In bravez» demar | narios, quienes e~mo fundadores
B8 que se produjo el juéves 13 dos- | de esta Agrupacion habian pues-
re-  truyendo un considerabls nfime- i t todo el continjente do sis in
8 1t de lanchas eargadas i vaciax, | t-Ijencias al rervicio de Ia gran-
a8 como asimismo muchas emwbar- | de i nobie causa de la Demoera. ;
| €R210Nes menores. : sin, no omiticndosacrificios Par
ne' A eausa de la bravesa hubo|bhacv's surjir i desa:rilarse,
o8 que lamentar Ia pérdida de un Dijo ademas. ‘el compadero

: ; et X
oi Be emcuentra recian llegado a
i este puerto el sirujuno dentista;

5o don Abelardo Urrytia B, aloja- !
va. do actuslments ei.’el Hotel.Cos-
5 mobolita. ;

& El gefor Urrutia pionsa esta-
in Dlecerse en Ia localidad en el
s eercicio de sm profesion, en

| cuanto encuentre un-joeal ale-
eundo para dicho objeto.
SuludAn-osle muiatentamente.

—

Braveze de mar

Nombre j6ven, Pahlo Vemegas, | Ahumadaque deseabaalos cony

6 que seahogd en el naufrajio de ! padicros Abayay felieidad i for-
un bote tripulado por seis hom- | tuna en en nueva residencia, &
bres sslvandolus cinco restantes | insinules tambien que manitos-

. Ese mismo dia nos visits un | taran a las agrupacieies dslsur!
“#zuseero el cual ful en el inte- | qne el dexdo de los demderaias'
‘wior mui considerab » al estremo | de Taltal cra que el Partido per- |
8 de bajar una gran cantidad de | mancciera siempro anténomosia |
-8gua I que causé grandes per- | alianza con partido politico al- |
. inicios en 12 poblasion. guno :
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e

to de traterpsumton de ;
lca

cuentnn
eCs 3 o
que inund
ves en la poeche

61

Disculipas

Pedimos & nuestro correspon-
~al Calichero, e Santa Luisa '
por no haberpadido publicar i ; «
su Corvespondoncia a conscencis-| s
cia e ubundaneia e matedgul: «
lo havemos eu ¢l pr6ximo n

Vapores

Splo ayer llegé ol vajor 3, 1
pocko del noite que hocig tavios
dias se anuneiaba, :

Tambien legb el Chile de 1o} ™
misma procedereia,

—
Sortea

Niimeros premiadosenlaticy |
da La Estrella de Chulo o 4 |
Julio:

ler. preniio 50 pesns niwers
3,188 ~érie 1. P :

2.° premio 10 pesos Diimero
6,271 Serie I

36T. Premio 10 pesos it s |
3,748 Série 1,

4.° premio 10 pesos pa Ead
9,835 sarie . S

Presenciaron el sorteo g 5
fores Arwiro Mey, Pablo &7
2ar, A. Rivesa ¥ Tomas C-o
phell.

A

-—-‘i——___.._..

Avisos Nuneves

1

-y .

Partido Deméerata

ot

Citasn 3 Ia -’*27;1!“:‘-'3: &=
TeuUnien jrner
o ":! (:E Jueral T2

[

e
esp o

ses O

1

Wt me——r

—po
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Como lo anunciamos ayer,
“atmésfera Do !
desde anterioche;. al
cger_algunes m

on'.' ’ =
Ayer todo el dis
.publado i cayendo tam
guna lloyizna @ intervalos. -

i6{ron en la calle
bien al-|en parte por
cando kn

Mientras aqui la garda se re-|dola en

dujo a:
tensas,

mangas mas 0 Menos

dido en otra

in-
desde el kilometro sicte

al interior -se descolg6 un feno-
menal aguacero que llend por
completo todas las quebradas
que desembocsn en la de Breas,
formando un aluvion que llego
a ésta poco dntes de los cuatro
de la terde, pesando para el mar
por la calle O'Tliggins, sin oca-
_gionar peijvicios de considera-

ya !
El sluvion que_bajabe por la}

que

Serrano, tomaron
esta calle desembo-
plaza Prat, ernzdn-
toda su estencion i de-’
jéudola sembrada de charcos,
boteilus i-diferentes especies.

Laotra parte tomé por la ca-

meralds.
La part:
en_ed:
tambi
: |70,
Poco despues de las nueve de .
]a noche el aguacero s@ hizo je-
neral i fan Téclo i continuado,
como no hui memoria de que ha |l jurie it
i { mos que cast
ticmarmente

esizrwtin avem

(R L S H41

, pt

toda la jeate, pur-}

ia desvalida, ha sal- ilu 2!
.

<l cu

138
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lie:San Martin inundsndo gran
parte de los edificios de esa ca-

lle, formzndo verdaderas legu-{3, 3" T 3
nus en las calles de Prati Es joudo ed 18 puntes mas peligro-

uzle 1 apdblacion
as sug calles se veliy
biertas de agua i;m-

No tenemos mbticies de que
da hsya causado|e
dores de
ro si sube |*
ar-icha

a observada por la an-
toridad municipal en esta ocasion.
No termingromos sin epleudir
tambien la conducta observada|
por las divessns colonias estran-
jeras de la localidad, que presta-
Ton sy concurso®dgsintéresedo i

articalarmente a la
<®ouia espailola cu-
bros ‘o les Vil traba~

, i'i h J:.ﬂi@

srandiosa que les con-

s recuerdun oo la fe-
i 2 0geala toma de
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parti-

*"crén:ca

 {N°,1; pues -ue salas y patio|
{son verda aahgngu ;

on de ayer, sn el ints-

B8 | Bl agu. colda, legia‘el
- m de M-leoro’ ogis de
: to, tué d 35.8 lm-

Superior de Hombm 3

Oomo lo dijimos ea un
|suel §odeGr6mca de nuestra

Irior del departamanto ha pet| :
{7ado consider: bie nente, llet|

0 Ia nieve hasta mucho |t
abejo a4 ¢

139

e 1EREHNn :"l‘e»:z!i

¢




1929

140

Vex del Fmelio

i o e

E I.u pe:]-oosde F
12 ilavia

La llavia c:ida ultima-
me .t: sobre nuest<a cindad
ha oeasigeaic innumirabl:
~ |perjuicios en diferentes c -

~ |sas babitacioses. Enla m:c | §

- |zana  compronoila  entr
acnno. Ramirez, Riqueln:
- |+ Sas Martin. como en aio.
} MB'.hnnﬂlhloh
l gtaves 1erjucios que d-j

wte iovodadas

mes [de sgua la: habitacioves,
eepecialmente la. «Pepsic !
Taltal]ti todas de propiedad d-. &
Ce
Ee

sefior Pedio Wentupil.
rerin La Facuela Completa N.
h‘ 1 de Hombres, es ia que ha
Vi Yanel reeibico mayores perjuicios:
s e8, desde ia oficine del

Vallejos. iostiter
| Nuestra casa periodistica te gue
~|tambiea recibi6 perjuicios P“"’



ien be)See eea e los Nuvise
[ del midr|ben hooko isios ds gren
Gltiwe, thui«ndhuhm

‘ootte do la limee fo T ———

oA Rl g s
9eB que, e ayer, £
e[Sl Lt Bl

: . pid arvegiat aloe
\ “teeraples ,.'ﬁ, ;_ndddu en ol eamino ol htolggj
&amae. . quior desde ¢l 38 abaio puds bécia|qn
le liavia om ol in arriba no sufrié pade, do
- eomo oa ofics] Ka ls msface do hoy yseu As
: pot !a qus|bieron verios camiomes oarge thas
1o se oessicnaides sl interior, qu
as lo Maea del]” Lallinea forrcoatril se oree no -
g2 o los postis telef6] estard aitogladeen 12 0 15 diss |
oy ol Batedio Teltsl. Lal Ei Caminoe Paposoc sutrié bas|,
faacte d¢ balompid be ~queda _temte, quedazé listo en 10 dfas}g
g mepte inutilissda, — Si
v,y o0 reparaciéa K| ldnes no sabiid nisgun | Gi
dise. trep sl interior; s6lo se ocups |l

mal eetsdo de ls},6 uo tren para limpierls lines
sl interior.

=z i8e vende:

dasde la eslle nig‘dl 1 fico Fisgo alemen
intredujoom fss snien. :m«- gx:dngu mel b::m
aide vertis e ara giot'e H
bogs ll, 1 Mmdl&mdo‘rpln 18 pirromzn o
; 1 Trincho gon Aarmal y rejo |4
N.o B¢ 1.Juego do Mueblos do salon ci
w‘ 1 Prea:a pars €opiat :

L e : ftio de 2800 metr drados, § (-
ato Aldes § ﬂ.lt:bhlﬁgza:d:: c'av. ﬁ&%ﬁlﬂ:ﬁ ct
=~ P . "l -] ; 1 D 0“’.
m R et N ymhdsltuunulb 0
ollos fos P‘"g?ﬂm‘ tace 5 ¢00 ngaiscioter p
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La Razon

TALTAL, 21 DE

AGOST)

DE 1230

~Itas desgracias
deun pueblo

dnders zsiis muckes trgnrul

do  cslamida-] El mnldo} obraro
des so voe el turicso termporal expresa hyber rooibido
que destruye lanchss i embturea- quique,

La crisis jenersl qus azota a
esta ciudad, derivads de s si-
tascion anomals de las indus- |
trisa estractivas con le bajs pau

_del coore, la  paraliiscicn
de faenas salitroiss en la  bahia

partamento o
dircj 1éndose

mo {estas.
A este eortajo

cignes mencres, catsanco inwen

Ia ecndicion de ce o-
breros i emp'esdos i 1a csreatin
de los articulos do con:umo, vie !
ne a varse
del destico con la furis de® los
olomentcs en su cbra  desvasta-
dora,

El furioso temporal i terrible !
eluvion de sntenccke dejen un'

recedrdo “como un  halo

@-ﬁ- i'de ‘tricteza,
fnmeass avenids A, conse-
omgueis do la l'uvia torrentcsa
© intermiteats, " ud Bur
dadero aluvion, m lasom
bra smenazante de “Atls, vino
srresando i deetruyendo guanto’
A paso. ‘
to doagus Larrosa

i mar,
obros barrioesde jento ein

islments ¢ np acto ua | 4
“m:.l: Q:: :lodnl“i asta ceptro de mhjo:‘oo

ol
. u:nm”d agus inundd oon ver padas del dosierto,

%08 per) s & l2 indvstris, em
berque i ccwercio en Jereral,
New cebo In watisfaccon de a-

por deeignica plauair la condocts de las aut)- o zorte

ridedes quo en todo momento
esteban ol Indo de los dernifi-
cadon, desslisrdo el peligro.

El celoso i Ciguo Gobernador
del Departamesto,  entusiasta
Pirircer Alcalde 1 caballercso ce-
pitan Comisario estuvieron » I
sltora del limi del

sntiago 2L

(11818 EN
NOLTE

v nes de I

) aryes sobre b
ciun oe'los obreras .
(8 ur o Ja pecesidad  d

nee la s ob
4 -~ N A
DESAVENENOIAY « PO

I TIOAR " ¢

on ol Comitd eacerg de
orgenizan on de un pertido con

ber con verdaders satisfascion.

La ayude o lcs dampificad.s
o6 uua idea hermosa cuya realis
dad se abre ya

El

baso de ‘elementoa rucicales, de-
¢ i miomtros de In
Crao, 4 ; §

" 600 oMIAS TUBLICAS

paso,
mbhniloup_cnd-h
13

sotivi do, sus g

rouo on 1as arenas - celoi-

.

Tigre que

Los perlédioos de Now York z6 lontamente hiols el vijilante
sn‘mumo,
o

publicen ovn tado

jéoero da de-
talles vo 1aovso dramdt

i

delruido del dinero

se asusta

que yebrooedid presa
Por un mowonta

que se

B8 GASATIVIIFUY B0 U1 ymsuis savw
da Jerany City.

£1 viji'anta nocturn: del mis:

mo, Naxrdo Walter Nusgel:, curn

do ofactuaba su tsrea rocds dejce

en
{pezd » desgarrarlo fexoamen.
te.

la poche, oyé que un papegsyo
pessha o aar ib

o, lo que demostraba que suce-

dia algo vxtzaordinsrio.

{Que llumea al dowmador!

Encendio s linterpa, i ar@ado
solar ents 0 80 gasroto pantias !
gudo se dirjié a is jauls de los
phjaros. Al(vid con terror qnll
vo mwegotiico tigre de Bengala
so habia o o de sa jauls,
habis
jaron 1scababa de comerse un
s sdn, voyas plumas ensangcen-
19das ‘eatab o on wl

¢ o su garrs dere:ha. i

} 2 ol tyire, sin hecerle cae, 8.

PRTIT T

:;{;-rlb:_ I— d-"o-s;fo._
to cambié d3 ides i se
dopartamento donde estsbsn los

soreno fué al teldgrafo 1 Damo
al directer de la owus de fierss
wister Barta.s, Deapertsdo a
scodibé al sparato, 1 sl saba
lo quo to t:atabs, dijo o Nas
soit:

vop up t'gre. Liame a Hist.oy.

aetrado oo ls de los pd- do fisran que vive en Jorsny Ui
13

'I!

f’lﬂ

E) tigre, ol verse syrprendido, ol cazador se diera mieatrea e

1u320 naos terrible mirads sl pas vestis, fud al Mgpdllno del

d-a vijilante noctorso, | dudd din Zoolsjico, 0 ié dos enorme

putre -arrojarae subre 6. o cower- trazos de carne iloa arrajé oo
5+ uns cacatis quo apnsionaba Ia japls del tigre.

. tor Jomen:z) n deseargar re-oriando qde el
faren ve 1 yecaccn vu gareowe; dinero esponta u lor tigees, o.kd

v uow osjiis de
Dovuea aven- Tonedas de plata, i ajithudols

oo !
Sirljid ol
melloa i loa siervor, penelrd
61, etacé & un olorvo | em

.Aprovoohudo osta  trogna el

ar

i

—Yo mno sirvo pura
Bissny s un famoso cazsdor
[ que tambiea tiens teléfonc

{lo hizo Nadselt; pero ns
uiende los gonsejos que

Jure

Nassalt so armé de velor, |
nonid » del

moutyl varias

o, s

N

d.ie

taius Use

o -J—-O

cu westomago usando  en

lus comidas sceitos
solamonto

upso i otras adysosa | mo. Teltal que, con la pujapzafsod
(Qadeans, Ri|de sce hijos, bace mas ; me- L ¢
dio siglo qae eatons ua  himno REFORMA PENAL

Eo I naaya reforma &al ders
:hn nal “h cast'gerd 8 los
rea que he:
sy o
PROTECCION NAGIONAL

¢
a‘iw ‘:mnlum;dondu e
exploardn e rpparsciones
fiscaloa dn od!ldoq.'.jp, b

* e X '

doran sus hijos.

Haa oconrrido  des nmdﬁlu pi
al

- vide marisal [pido la cond

ACCION DE OARABINER

Digaa da_ alojioso epliuso ha !
[ ueta de los 'carebi.
que secncdados  [or sue
, quntiibuyercn al i vataje
de los mo.pdores inundedos ig
Ia dofousa’de Ja  ciudsd,
A medida quo oada cerabiopy
70 logaba & an furzo tomsba
09 _oolodhgion rvespeative.
Coina

servidoras estan herldos n

YARINOS ITALIANOS

anivam munbilan Bxmtadin

o.

PATE CUMIPGMIUSSY wu Y mipmiegT)
w0 . los gripulvptey do ua orue
oero iratiepo,

-

FURIOS) TEMFORAL

Be dpomneadend un  foriopo
Lewperal oo ptelagaste, canasn
do iuwenso perjoieio e la bae
hie. Movigionta de trenes Late-
«, Lipcas féncas i wleo.
cortades, ccafindo  wer-
f dreskcre.

1o el al tivpo
wandy Luvia,

pmane- |

[l e i |

| Vida Social

ENFERMO S

#1a rnorent-s con au sa'nd que
Sr.ntede la seflora  Kariqoets
Gullerde + de “alamavca,
—Eaondor tofermgs  lap
w i ras Agostine v. de Baron i
t'or sa Barun do Oarreton 8.

-
OPERADO

Fué operado con tods felici-
lad perel Ir. Pozo ea ls ofici-
na Sants Luoiea sl esdor Heimun

{eanidad,

o Pabletich,
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CAMPANA DB LA POMBA

A las 8 e cy6 la pampapa -arrano 204 Joageie (lonasles.
! sn. | Josquiv Vallujos, Sarrano 208
de auxitio, ll-m.-nduq;elau enta. ’H.nqnn\ o o o Bl

dos 1 g
galardon en ol yumpll- |siderabl ‘08 i
wisatg del debor dos v::li-npi:lc is :;.:;u':??m“u:-’:o'h?
£ ! v Nug
Hoopip | por tr tar do  seiver » j,w‘

TR, £.210MIC NAVAITO,
tallor 1o duico, saiora Emms B
defobj iberg, Josquin (1onuale.

peion i qou muables | ropa de ves
tir on t on mil pesos, puss coms
deoimon otta femilly palvd i
grosu | completamente daeniil:
pordienio ousnpa teafen.

OIRO3 PERIUDIOADOS
Hotre s lai do demnifios
ue han gufdd

Soparioy Nio. 4, qua™e-
sotels e-Borita olls Bliva Mo,

rinatoe P

tpo & low trahajce Co defonsa,

(ONPOCTA DE LAS A[UTQ-
RIDADES

Digus ¢¢ mayor enpomip es
Ia abuoyeda conducta de las an.
toridsdns. Dosde madrugada vio
a% ¢l actvo seior Gohernador,

Aloald i Caplran Uominasio, & | Moredora del 3.0 218 i Andre

tendr 1 wolliameste Lo pri- Gardey Noo 220 (224,

mer « “ibyiew del moimen

to o i aricnuda loa ordoses ve [y po: o

Gesarian de Luon wervicls  Dise TELPORAE EN LA BABIA
uid.e tembiom s 1 injenle [P T P e e

ro de Aloasterillanc { dogror de

PAWJIICADOS:

Do eatre los damaificados que
may bap eufrido estdn dap Ar-
tgr. Schjolberg dupdo de la ca-

a g 6a abals Seoucls od
axno 4
e oass dol  aefor Sch-

jolborg quedd  womplotsw: ate
destrcaads, pierde seintisiote _ail
pracs i los muoblse 1 dtlec de
trebafb do !o Ksouels la M y r
perte destrossdos.

sa"Qon ‘alea N.o 102,

N
86, Joeoa Rios v. de
que sutn6 eauv.mes pe juwcios N

1 Ralaal Dsooso N o 93,

Ep crlle Atacsma— Cesaric
Vergns N.o 84, Pedro  Lodewn,
.0 82, Bodegas Pronefats N.
Bobadills,

toy

112 Domitila v. de Maare'ra N

Dalle Rigaelme—Avlia Qasan
don, Salvador Avalue No 214,

ral sumaba In faria de los ele
mentos. Un viento harecanado
voloaba las embarosciones | des-
trais ctrae totalecente, sofriendo
onory v perjuicios las sigoicntes
personas;

Alfredo Cordero 8 lanchas pa
a carga, 3 totes grandes | 4
chicco destresados totelmaente,

Ta Laotaro ura lancha de
carp;: destrexud s Rasgoardo u
na lnolis motor inun’luml., 2
Lotes pesoadores N oa 118 i 122
sl ndo cus 1 wila-

-
Faﬂécijliepta, ‘

) ¢
Ha doblads ravae bne

4000 06 UOpAPE. Lo | /i
Rajume lub profesoe. ds ooabie A5
-0 fuGy o eape pretlo. Magh
14 ol co yr dirgan lig pluid
net-gionales, L
Ua eoleborador de prensiil
- wxprésanl referirge al s

Ao prew iJfar cou e g
cin la wopulbreitn da 1070
+ maortalee de Jgnscio !
b nzales, dltimo homon«in
evoido, al digno elcdadan, &
lonre maseteo | moielo Ay it
or i de ausefisozas midlipled))

Ultimos soldade rudical dgla &
gloricsa otapa, he mueman
on do o, 1g archa i lu
noslla de
vids entera.

Juee del di0lJu,
uago 164 nombra;
mo Yilva Baites, | aosuzl Juos 80
Tazgado de Valpar. ino,
Easto
o0 otra dpeon o Juzgedo da Les
bewe de ¢ ota o fad, “

gressments. Hote 118 do  Su.
wuael Cosllo i 122 de Juan 2,0

P 1 0 i)
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Fendmenos atmoféricos

Kl domingo pasado, n las
11.30 horas, llegé 13 Aveni-
da de Agus proced. nte de}
iaterior, s causs da hsber
llovido copiosamu.nte e Ia
Curditlera.

La 1. Muaicipalidud esta-
ba sobie avise y preparé los
medios de Defevsn de la pe-
blacién, iniciando ala hoia
i di ada uus aetividad digna
41 pos Lile 1esastre que pu-
do ocuriir 8i 00 hubiera de-
saroll.d. | aceé) g activi-
dades que me ci n.mos,

Se hici ron vurias obras
de defensa com lus obrervs
mvnicipales bajo la fomedia-
ta direccion del lnspuctor d.
Servicios Municipales sefior
Juan Gongdlvz, cooperadus
eficaumente por el Inspector
del Trdosito ¢ Luis 8. Ba-
traza § Jefo de Control ae-
fior Rai! Gallardo, obrercs
y empleados que se smane-
cieron en el cumplimiento de
su deber,

Adewas, con motive de
-b be« h.bido bailo en uno de

108 centroa socizles de In lo-\ F°® 4Ue ¢staban wmatricala-

calidad, oo 1a madrugrda delid“ como tales ingresarén a

ltaes varios vecinos solicite-

r adalos ¢ mpleados Munici-

p-les su cooperucion para
pagar b, osuila T Hicmia.

condooA los Intereses pena-
les y multas a los Deudores
Morosos de Bienes Raices,
siemore que cancelen el mon-
to totsl de la denda.— Esta
franguicia dada por el Supre-
mo Gublervo rige por el tér
mino de SBSENTA DIAS & con-
tar desde a pub icaido en el
Diarlo Ofict ) (20 - 1==936)»
Salada a te, » Ui,

Oscar Broca Rojo
Tesor ro C muna)

— e i

Se suprime la matrfcula
de estibacores

Vistos: lo ordensdo por In'
Dirucciéa del Litornl de la
armads, relacionado con la!
supreeido do lo Matricala de
Wetibadores y fusién de esta
mutricula gon la de Jornale-
ros de Mar, mediia qu- co-
menzd a regir con {echa 1.0
de Eaero del afio sctual,
DECP £TO:

. Primero.— Queda supri-
mida y abolida la Matricula
de Mstibadores Ma-:fiimos.

Segundo.—~ L s Estibado-

1a hetuul Matricula de Jorna

leros de Mary en coneecuan-

clas se denomiunrdn «Joroa-|

leros ds Mars.

144

- aliament -imphrica y de o

_ 'ta en lo po-ib'e ua desustre. '

dades que me ci n.mos, UG CdULAaLVI G

Se hici ron varias obras
de dofensa con Jus obrervs
wvnieipales bay> la inmedia-
ta direccién del laspector d.
Servicios Muvicipales sefior
Juan Gonzdlez, cooperadus
eficavmente por el Inspector
del Trdosito Sr Luis 8. Ba-
rraza § Jefo de Cootrol se-
fior Raii! Gallardo, obreros
¥ empleados que se amane-
cieron en el cumplimieato de
su deber.

Adewas, con motivo de
b be: h.bido bailo en uno de

Vistos: lo ordenado por le
Direcciéa del Litorsl de o
armada, " rilacionado con ki
supresidn de ls Matricala de
Wstibadores y fusibn de est:
mutricuia goa la ds Jornale
ros do Mar, medila qu- co-
mengd a regic con {echs 1.°
de Eavro del afio sctual,

DECPETO:
_ Primero.— Qoneda supri-
mida y abolida la Matricula
de Hstibadores Ma:(timos.

Seguodo.~~ L s Estibado-
; res gue =staban matricula-
los centros soeialea do la lo- dck (?omo tales ingcesarkn a

cf'l;d'd' oy la madrllgndg de‘fla actusl Matricula de Jorna
laaes varios vecinos solicite-,, J

. 1leros de Mar y en consecuen-
¢ ade los « mpleados Munici-| /= se denominsrén «Joraa-
p-les s cooperucion para’' 1

Y7 leros duv Mars.
pasar !« cuile H Higgians,|

con tituyerd esto woa vota'

ilercrro.-= 1in consecuen:
ciq', trabaj.rdu en la misma
Lista y corridos en Redondi-

cual las persunas que facron | s x
erendidas o ma. it ron s {18 B8 ibud o vomlos

g adecidas I i e 3
Au crando la Avenida de’ an::o. :an:;d(;;:: u:'i

Agus no tovo las preparci.., DFF U4 8 Mava de p Ay i
'ra prese ilarse a la bapltﬂ"

nes de ah, 1930, ew oportu- : 2
85 jorec s nois del Sel6 ola d Pu rto cop el 9b]sto]
ae 1wvo el Muoicipto al evi 9 (€300 8! les uvn su’ Librata
q P respec’1ve la eg matricunla y!
5 ¢ 1
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a cha.-i;os medios de comunica
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b dos, -L&.kamda
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Mu'erto 'y her

cqc.lcnq' npm&n. pues IQ LLUEVE TORRENCIAL, La poblacion ¢ entrs*

MENTY . H

i Iu © menos a In
bl; 16‘0 de uwn: aysc comen
’ d‘ %) 3, lower torreccia men

| te, por cugo  motivo:l/sa
1 parelizaron de inmudisto.|

El O‘RI carrig por la-

veraadero rlo, ocasionso’
;{30 perinicios de conside
racion.

¢a'les en farme de uop

'gd por compelo & los
{qaehaceres dv eus hogs
res. Dues es sabido que
‘e 509 ds ouestras . vi
v aoday etsn en pesimus
coadiciones, wuf 1endo sus
moradores todas las con®

?d“ ouetrae ncuvxda- 't scusn siae,

EL AGUA

Cuaando padie lo presa*
Riaba, mae 0 meoos a las
20 faoras ee asjo  veoir

Il')h

9Iunti"9 731

M rorr 12ON e sl
_" - .“"

f"f"zu oscuras' y 'sin
20 dcspodazando

LU |

desde Bress, enormea dujg entre los pobladores
cantidades de: agun, qus de iss calles O'Higgias
es forma de avslaccha Riquelme, Serrano, A'a
hizieron su entrada por ¢.ic» v Prag, uo ¢ para
la cslle Cadena, srraw ‘describirlos,
trando todo lo que ep’ Presa del pavico e
cootraban a fu paso. la'subuu a,las calles ec
Las primerss casas ubi tnpoa mepores en . pus
vadas en ese sestor fue wa de uuxlho. pues el
ron arrasadss y sus mo- nous corrie vertiginosa
radores en serio_peligro maente urn'.rwdo mu?
de morir nho‘uq.'u Dos y ;- pononu qno

PANICO i -A:' Agua ngmé w0 ta
Kl pavico que|, se ordi ]'o. denruc.on como
hasta ue tres do la ma
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MG mesmrnggpanvee  wrieve
& 1523 no dejdndols ni 18y ca
vt | 223 'mw ”mh alcan’
% e foes %aron @ #8'var sus vidas.
e Raal Gidlea s
Rt il e { il B CAsAS DETERIORA-
o e e e R 1R DAS
ERvel B ety T T o4 e ;
15.19 16519 15,19 1138 1519 1138
il sl dal LBl B! HE| s, St cuwes bes qe
] ) B ] ";3 dado completementa inun
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S TP ta centimetrce de barro.
moradores

Mt«h—nﬁ ﬁcur.- que g l-d’du--y cstablecimienton mi-, S@PEro U
hio ecotiouado viviendo

on olias, en |ln lmionh
li:hd de encontrar nue’
% 'wis viviendas, trabojan’
“do duramente porc_ucu
‘ol barro de las piezae

Hasta este momento lnn
Hora (D0 90 ha logrado dejar
. llas eh ° condiciones de
s .vivir. con peligro  de
935 'contraer uoa gnvq on
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EL! "™MERCURIO

o o — v DE ANTOFAGASTA eng e

;embarcaci_c_mes destruidas, 5 desaparecidas y 4 aisladas

il damnificados por
fiempo en [alfal

‘ @ Interrumpido acceso al vecino puerto. Cortado suministro de agua potable.

T Una dramética situacién aduccién de agua potable
. Y (o - Jj/"f

{5, EN N T

1 1%

. s )

vive la comunidad de este cortada,aligual que el camino

puerto, afectado por un tem- de acceso y cuantiosos dafios

poral de viento, lluvia y materiales.

marejadas que dejaron un En el litoral resultaron

[ saldo de 260 familias damnifi- destruidas 9 embarcaciones, 3
| cadas, 300 viviendas con serios desaparecidas y 4 aisladas,

dafios, el 40 por ciento de la  con 9 tripulantes a bordo.

| ciudad anegada, calles des-

truidas por el agua y barro, la (Pdgina 5)

954 pasajeros devueltos
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.;ificados, vias cortadas coind también agua potable

ALTAL. — { Especial). Un
ento temporal de lluvia,
.y marejadas, con olas
10 metros de altura en
dejé a 260 familias
cadas, 300 viviendas*
9 embarcaciones
, 5 desaparecidas y
sladas en el mar. El vecino
to se encuentra anegado
i por CieRrto a-causa de
gran cantidad' de agua
dy. situacién que no se
pstraba desde 1962 y que
cuantiosos daiios ma-
. sin que al cierre de
sta edicion se conociese el
o de pérdidas humanas.
Paposo habfa otros 28
ficados, 25 trabajadores
uentran aislados en la
Abundancia y otros 15 en
Donoso. También la
~.afectdb a wvarias
sas minerasdelazona y
i minas de pequeifios
Bpresarios.
Una de la¢ situaciones mas
famiticas de su historia le
b vivir 2 12 comunidad de

~de agua potable en
* Verde,

Taltal, desde que un fuerte
viento anunci6 en la noche det
viernes un frente de mal
tiempo. A las 8.00 horas de
ayer comenz6é a lover co
piosamente anegando el 40 por
ciento de la ciudad.

Entre las situaciones de
mayor emergencia estuvo un
alid de agua y b;.rro que

8l i AL0:

las embarcaciones. Al
intentar el salvataje de las
goletas y faluchos resultaron 9
destruidas al golpear contra
las rocas y romper las olas en
sus flancos, otras 5 se
encuentran desaparecidas con
9 tripulantes a bordo y 4 que
han sido ubicadas por sefiales

aislando la ciudad. También
aluviones daiiaron la aduccién
Agua
lo que dejé a los ha-
bitantes sin el vital suminis-
tro.
Las calles asfaltadas su-
frieron serios dafios en su
estructura, al igual que la
postacién principalmente en
ias calles Riquelme y O'Hig-
gins.

La sitvacién de mayor
peligro la viven pescadores
que en la mafiana se hicieron a
la mar, donde el temporal
provoes inusitadas marejadas
con clas de gran altura, lo que
hizo imposible el retorno de

150

de radio permanecen aisladas,
in gue las fe det
tiempo permitan su socorro.

La Gobernacién Maritima
informé que pedfan auxilio 3
embarcaciones en Punta de
Tértolas. iguai nimero en
Punta Grande y otrasfrente 2
la bahfa de Taltal En la
Municipalidad de Taltal se
indic6 gque 10 faluchos su-
frieron dafos de consideracion
al ser golpeados contra las
rocas. No habfa informes
sobre herides.

Mediante radio se detectd el
llamado del pescador, Vitalio
Castillo Armendériz, quien se
encontraba aislado en su bote
en Punta Grande. 7 kilémetros
al Sur de Taltal.



-'u Jocalidad se encuentra aislada

._Dramética €s

. Mil 800 personas damnificadas, 333

i albergados, 280 mineros aislados, vias ca-
rreteras bloqueadas e interrumpidas y 520

E _ viviendas afectadas, son algunos de los

| | =problemas més graves que afronta en estos

. momentos la ciudad de Taltal, azotada por

|, segunda vez en menos de 48 horas por vio-
| lentos temporales de viento y lluvia.

- -situzeibn-de acuerdo.a los despachos
telefénicos llegados de ese puerto del sur de
la Segunda Regién, es desalentadora. La
ciudad se encuentra con reservas de agua

ra tres dias y la que hay en algunos

- estanques esta estrictamente racionada para
el consumo béasico.

Igual cosa ocurre con los combustibles,
 que se encuentran bajo prohibicién de venta
a los particulares y solo se sumnistran a
vehiculos pesados que cumplen labores

- humanitarias y de socorro.

CORTADA ADUCCION DE AGUA
POTABLE

El corte de agua se produjo por la desa
paricion de mis de dos mil metros de
caiierias, que forman parte de la aduccibn
que va de Agua Verde a Taltal. Los informes
recibidos de la aislada localidad, sefialan que
esta solucionado el
" problema de la reposicién de la energia
eléetrica, lo que se espera resolver dentro de
las proximas horas.

Fl desastre ha sido casi total, puesto que
_todas los caminos estin cortadas por las

fluvias y aluviones. La ruta B—~90 es la que
ha sufrido méas dafios, junto con el camino a
Paposo, que comunica 2 ambas localidades

de la Segunda regin. \

ESCAS0S VIVERES

De acuerdo a una conversacién telefonica
sostenida en horas de la tarde de ayer con la
Municipalidad de ese puerto, se confirmé que
a raiz de} corte de caminos, es posible que
Taltal se enfrente inesperadamente a una
total falta de viveres, lo cual podria acarrear
el hambre de la poblacién.

Camiones aljibes de la Municipalidad
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vt acucwr, VISTo ayer el lugar
onde fueron veladas nueve e las victimas de
S das vict yd !

dond de [ os alu-

A primera hora d
; T e hoy se esper:
:lr)lt':lk;gic(l;l 5r|mer buque con agua gir: lea]
e un total de cuatro que re-
SHNE o e e e gno rdee concentra desde ayer especialmente en

ellos, el Maipo, sera desti
, estinado especial-
21;{1\1)1: :xapll)?cst:,ecler la localidad de "'}21:21[
Seg el capitdn de puerto, ca.
pitin de corbeta, Guille *Rofas Fi.
8 rmo Rojas -
gueroa, tres de los buques de | l
parlieron desde Val;?ara(so. ;!:-lrnrgag:

que vive puerto de Taltal |

hincha de Colo C te luc
: olo qu i
campeon de AméricaAq e

emergencia que presenta
Region, luego del trigico temporal, se

Paposo, localidad que estd totalmente
Antofagasta fue la primera en llegar al

lugar i i P l

gar con siete efectivos con el fin d e b e e

o Kb 1 In de los sitios s
8 vl e s por razones de personal.

| eI

la situacion

-

tratan de aplacar la sed de los afectados y
residentes, recorriendo las barrosas e
intransitables calles. La suspensién de las
actividades es total, mientras los perspec
tivas climaticas no mejoran, de acuerdoala
informacién recibida por este diario al
anochecer.

Hasta la tarde de ayer, el Ejéreito no habla
tomado el contrel de la situacion y se ignora
51 tal medida podria Lonfarse, en vista de las
dificilisimas cireunstancias que vive esta
zona, azotada por otro temporal de viento y
lluviz el fin de semana pasado.

La Fuerza Aérea tampoco ha anunciado
ningin operativo de emergencia, pero los
habitantes del siniesirado puerto esperan
con ansiedad todo tipo de ayuda, no habien
dola recibido hasta el cierre de la presente
edicion.

Los informes recibidos de Taltal no dieron
cuenta de la cantidad de agua cafda, pero se
estima que ésta superd las precipitaciones
del fin de semana. La lluvia comenz6 a caer
desde 1a una de |2 madrugada hasta las 15.50
horas, pero los chubascos se mantuvieron
después, aunque en forma intermitente.

MINERQS AISLADOS

Otro motivo de preocupacién lo consti-
tuyen los 360 mineros aislados. El_detalle de
las personas impedidas de toda ‘forma de
traslado es el siguiente: minas “Ciclén" ¥
~Exploradora”, 30 aislados; mina “Julia”, de
Paposo, 70; mina “Prancia”, 80; pertenencias

del sector Esmeralda, 50 mineros incomu-

nicados; sectores Guanaco y Cachinal, 300

sector Isla el Pingo, 30 mineros.

Todos las vias de acceso a estas tocali-
dades se encuentran totalmente interrum-
pidas. Por otra parte, no ha sido posible
hasta ahora ubicar al pescador desaparecido
desde el domingo, de apellido Larraguibel,
quien, a bordo de su embarcacién “Fénix",
continda perdido en el Océano Pacifico.

La distribucién de los albergados es la
siguiente: en Taltal, 22 personas damnifi-
cadas fueron alojados en el local de! Rotary

Clubde la ciudad; 75 en ef Liceo Politéenicoy

A7 en el liceo C—21. Por su parté, en Paposo |

se tiene la cifra de 29 personas sacorridas.

few uoLuLY A UKNG de un
a el emblema del equipo

]

=%

la Segunda mas urgentes.

i - PUERTO

‘ i puerto de Antofagasta est4 abi

;;s&:ﬁ?. B Gapliinide pacity discne ko i‘it?das las embarcaciones, lo que (;ljslpifstg
erade |a Gobernuoibn Ma g s o 2 Gobernacién luego que se normalizé el

cli D imi
ima. En cuanto al movimiento de naves

Iquique. i :
g unidad. En este sentido, de preferencia o oy Latiiian bcas o

Respecto a las d e ;
e ¢ as doce embarcaci s e
desaparecidag dijo que todas Eg:;s, gy Ceric urgem.er:os il

halladas sin noved. regresaron a  Wo dalrskv Tmanecerd ayudando a la
ad, peL :
: i " | 1 i B ) 1 it j
ar:

Taltal.

U o s s st -~ comunidad hasta que se despejen log

ElahodZ dondfz la ‘nave "Pisces Pionner” de
- ndera br}.tAmca embarcar4 cobre. En
1 sitio 5 el “Sonia M", embarcar4 harina

para acopiar concentrado de cobre de

camino. Code
s y se resuelvan los problemas lco y Mantos Blancos, respectiva-

mente.
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Tratan de reanudar
suministro de agua

® La normalizacién total

Un mes demorard en
normalizarse el abasteci-
miento de agua potable en
Antofagasta, informé René
Roco, gerente de Ingenierfa de
la Empresa de Servicios
Sanitarios. Sefialé que se
repondrd paulatinamente en
los sectores norte y centro a
partir de tres dfas para lo cual
se realizan grandes esfuerzos
destinados a reparar los des-
perfectos ocasionados por los
aluviones.

Esta dramética situacion
afecta en la misma medida a
Mejillones cuyo suministro se
entrega desde esta ciudad.
Asimismo, Taltal también
presenta graves problemas de
agua .y se efectiian intensac
obras de reparacibn en la
aduceién que lleva el liquido a
esa localidad desde Agua
Verde.

cedentes de Iquique, La Se-
rena y Valparafso.

El gerente de Ingenierfa
de Essan, dijo que ademés de
la dramd tica situacibn de falta
de agua se suman los pro-
blemas en el sistema de
aleantarillado, para lo cual se
solicité ayuda en equipo
especial. Respondiendo a este
llamado, la Empresa de Obras
Sanitarias e Santiago
enviard dos camiones espe-
ciales para las faenas de re-
posicién de alcantarillado.
Uno de ellos llegard hoy via
aérea y otro en los préximos
dias.

Por otra parte, la empresa
sanitaria informé que frente a

demoraria un mes.

La suspension del su-
ministro a través de las redes
domiciliarias se debe a la
rotura de las caiierfas ma-
trices alimentadoras de la
ciudad, ubicadas en el sector
del Salar del Carmen Los
estanques de almacenamiento
y de distribucién no presentan
roturas y las plantas de tra-
tamiento funcionan en forma
normal. Se inform6 que tam-
poco han sido afectadas las
fuentes de captacion de agua
de la zona precordillerana de
la regién.

Finalmente, el gerente de
Ingenierfa, manifesté que el
abastecimiento se normali-
zard paulatinamente en di-
en tres dias

la 6 4

que vive la ciudad, a ralz del
temporal, desde las primeras
horas del martes se trabaja
con todo el personal y

Los trabajos destinados a
reponer en parte del sumi-
nistro se ejecutan en la adue-
cion Toconce la que registra
grandes dancs, aungue de
menor envergadura en re-
lacién a la Ali dora Sur

mp tistas para la
pronta reposicién del sumi-
nistro de agua potable. En
tanto, se implantd un sistema
de distribucién con camiones
aljibes, que coordina la

de Antofagasta.

MAS ALJIBES

René Roco, manifestb que
con el fin de paliar en parte el
problema de abastecimiento
funcionan 25 camiones aljibes
los que son insuficientes para
cubrir la eiudad, y se espera la
llegada en esta semana de
otros 20 a 25 camiones pro-

Regional.

Se explicé6 que Essan
dispone de la cantidad de agua
suficiente para abastecer a
toda la poblacién, la cual
cumple con todas las normas
sanitarias requeridas. Sin
embargo, como serd distri-
buida en camiones cisterna y
almacenada en depbsitos
improvisados. Se recomend6
hervirla antes de beberla.

mis. Las poblaciones que
contarin con el liquido vital
son: Oriente, Lautaro,
Olivar, Salar del Carmen,
Barrio Industrial, Les Pi
nares, El Golf, Punta Anga-
mos, Manuel Rodriguez, Li-
hertad Bajo, Iquique, sector
sur de la poblacion O'Higgins,
sector Estaci6n, Villa Codelco.
En el sector centro alto de
Antofagasta se incluyen las
poblaciones S iptimo de Linea,
Covadonga, Mantos Blancos y
sector Hospital. Con camiones
aljibes se abastecerd al resto
de la comunidad.

~ La Empresa de Servicios
Sanitarios aportard un millon
de pesos en colchones y fra-
zadas para ayudar a las fa-
milias damnificadas.
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Larga espera por el agua y por todo tipo de ayuda en el albergue instalado en el Liceo

B-13 de calle Llanquihue en el sector norte.
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amnificados
las escuelas
jjamiento y
\ B-13, que alberga 138 personas.

rticion del agua, el Superintendente
uerpo de Bomberos, Fernando Jara,
jue "estamos enalerta roja y anoche
.pedrearon un Carro en el sector del

sio Caliche y Edmundo Pérez Zu-
. Los voluntarios debieron escon-

alimentacion, en tanto las autoridades resuelven su si-
tuacion. La problemadtica del agua potable fue paulati-
namente solucionado ayer. En la fotografia, el comedor

MBEROS SON
POBLACIONES

dente, desde que empezd la lluvia y
aluvién, los voluntarios rescataron 15
cadiveres y salvaron unas 150 personas
desde el barro. “Ha sido enorme la carga
de trabajo, nunca nos imaginamos que
iba a suceder algo asi en Antofagasta.

cenla cabina para no ser agredidos y Muchos voluntarios también estin con

provecharon de robarnos llaves y
amientas para poder abrir valvulas
ualquier sector. Nosotros recibimos
.ucciones de la Intendencia y las
ridades de la entrega de agua es para
hospitales, clinicas, panaderias.
smos solo 16 carros y ya hay algunos
iados por el agua y el barro. Desde
jue se nos ofrecié un carro para
sar nuestra labor. Hemos trabajado
‘nta horas en forma ininterrumpida
cerca de doscientos voluntarios, pero
ite a los problemas que se nos pre-
a en la poblacién, estamos pidiendo
:eccion policial. Carabineros nos dice
no tiene gente para cada carro y
10s a plantear esto a las autoridades,
que el problema se estd agravando en
ciudad™.
demas. como indicé el Superinten-

, TRAEN EL COBRE

desgracia”

s reconstruccién
estrufda por el

problemas en sus hogares, pero de igual
forma estan trabajando para ir en ayuda
de todos. Pero es algo horrible o que estd
pasando, que nos asalten los carros, no
nos explicamos como puede haber tanta

Como se inform6 ayer en la tarde en el
Cuartel General, la situacion en torno a
los problemas de los carros que reparten
agua habia disminuido. Se indic6 que
desde Tocopilla llegé un carro con 16
voluntarios y estaban por llegar volun-
tarios de Bomberos desde Iquique.

Segun se explico en la mesa central del
Cuerpo de Bomberos, la mayor canti-
dades de llamados pidiendo agua pro-
vienen del sector de las poblaciones Villa
México, Las Rocas y los sectores més
damnificados “por los aluviones de la
madrugada del martes pasado.

La informaci6n fue proporcionada anoche por el Seremi de
Gobierno, Carlos Bonilla Lanas, quien afiadi6 que el Comando

n de un camino
:a para permitir
-

Ejecutivo de Emergencia que preside el Intendente Regional
Blas Espinoza Septlveda, permaneci6 en sesi6n de trabajo para
avaluar v ronocer antecedentes acerca de la marcha de los
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TRES BUQUES
RAERAN AGUA

eNaves de la Armada arribaran
hoy a Anfofagasta.

Un verdadero puente maritimo que incluye Valparaiso,
Iquique y Tocopilla, estableci6 la Armada con el propésito de
entregar agus a la comunidad de la Segunda Regién que per-
manece sin suministro a rafz del temporal del martes Gltimo.
De esta manera se cuenta con la ayuda de buques, ademés de
camiones aljibes, para satisfacer la primordial necesidad de la
poblacién que es el lfquido vital. Ademés, se instalan estanques
en las poblaciones, los que serén abastecidos mientras se re-
pone el suministro via cafierfas.

La intensa labor solidaria de l2 Armada se inicié ayer conla
llegada del primer buque con el valioso cargamente. Hoy re-
calardn més buques con agua para la poblacién. Alas 8.00 horas
se estima que arribarén el transporte “Parde” y la fragata
“Lynch” con 300 toneladas de agua, y el “Janequeo” que ird a
Taltal con 350 toneladas. Ayer a las 05.00 horas atrac6 en el
puerto de Antofagasta, procedente de Iquique, el buque de
transporte “Aguila” con 75 toneladas de agua que distribuy6
inmediatamente, posteriormente zarpd a Tocopilla para rea-
bastecerse y traer nuevamente hoy al mediodia cantidad si-
milar del liquido vital.

La informacién la entregd el contralmirante, Germin
Goddard Dufeu, Comandante en Jefe de la IV Zona Naval
Explicé que en Tocopilla se organizo el reabastecimiento de
agua para regresar inmediatamente a A'nmfagasta con el car-
gamento. En el puerto funciona un sistema orgapx_zado de
entrega de agua a cargo del Ejéreito, el cual aflmuust.ra los
camiones aljibes y losenvia a los puntos de recepcion del liquido

on distintos estanques distribuidos en la ciudad.

Ademdés, para hoy a las 8.00 horas se espera el arribo del
transporte Pardo con 150 toneladas de agua; la fragata Lynch
con 140 toneladas, ambos procedentes de Valparafso. Explic6
que la hora es estimativa porque el mismo temperal que afectd
a la Segunda Regio6n, se prolong6 al sur y como consecuencia del
mal tiempo los buques navegan en condiciones del mar muy
dificultosas.

TALTAL Y TOCOPILLA

Sefialé que “pensamos apoyar & la ciudad de Taltal que estéd
muy necesitada, con el remoicador Janequeo que tiene capa-
cidad para 350 toneladas de agua. Se estima que su arribo a esa
localidad seré alrededor del mediodia, donde permaneceré
para apoyar en forma sisteméatica a la ciudad. Veremos como
evoluciona el problema y luego se determinara si este buque ird
a reabastecerse a otra ciudad o con otro bugque. De acuerdo con
informaci6n que tenemos el problema de Taltal es més serio que
el de Antofagasta”.

La autoridad destacé la organizacién de Tocopilla en un
gesto solidario con la capital regional. En el vecino puerto se
halla la motonave Osorno descargando carbén, el cual seréd
cargado con agua y desde esa nave se rellenarén los buques de
la Armada con el fin de apresurar el sis :ma. Esta nave mer-
cante estar4 en esa ciudad hasta mafiana nsufaena de carbén
y se espera que para ese dia las dificultade 5 estén parcialmente
superadas en Antofagasta.

En cuanto a las comunidades costeras aisladas, explic6 que
se realizan inspecciones con las ilanchas patrulleras y en la
ubicacién y rescate de los pesqueros artesanales en emergen-
cia. Se resolvieron ocho casos. En estos momentos no hay
embarcaciones ni personas desaparecidas.

La Armada tiene disponible 2 su personal para todo lo que
requiera la Intendencia donde estd organizada la ayuda a la
comunidad. La tarea primordial es la entrega de agua porque se
cuenta con el transporte masivo para acudir 2 cubrir la nece-
sidad de la comunidad.

Fin cuanto a esta labor, dijo que la Armada acudq donde es
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Clausura total de
camino a La Negra

El secretario regional ministerial de
Obras Publicas, Orlando Bianchi, anunci6 que
la Ruta 28, que une Antofagasta con La Negra,
estatd intransitable por tiempo indefinido
debido a los graves dafios que sufri6 en el
secior del puente Carriz.

La autoridad entregd un completo resu-
men de la situacién caminera, tanto urbana
como rural, y los trabajos que se estin rea-
lizando por parte de personal del Ministerio de
Obras Publicas, que ha tenido la colaboracién
de las empresas privadas que facilitaron
maquinaria pesada y camiones de alto tone-
laje para acelerar la labor.

Indicé que la tGnica via habilitada para
salir hacia el sur o el norte es la ruta Salar del
Carmen, que se encuentra totalmente des-
pejada, pero para transitar con precauciones
dabido a los desniveles que presenta la calzada
como consecuencia del alud de agua y barro,
que sepultd gran parte de la carretera.

La Ruta 5 Norte se encuentra transitable,
con precauciones, hasta Santiago, con trabajos
en ciertos sectores de la via, por lo que se
recomend6 que los conductores redoblen las
medidas preventivas con el fin de evitar
accidentes.

Encuantoa la Ruta 1, entre Antofagasta y
Tocopilla, el Seremi de Obras Publicas infor-
mo que fue abierta, pero sélo para el transito
de vehiculos livianos. “"Estd estrictamente
prehibido el transito de camiones o vehiculos
de alto tonelaje, que deben transitar por Salar
del Carmen, continuando por la Ruta 5 Norte

hasta Crucero, para bajar por esa carretera
hacia Tocopilla™.

En cuanto a la Ruta 25, entre la Ruta 5
Norte y Calama, informé que se encuentra
transitable y apta para todo tipo de vehiculos.

La ruta de acceso a Taltal se encuentra
abierta sélo para vehfculos livianos, mientras
que el camino costero entre Taltal y Paposo
estd suspendido con trabajos a cargo de la
Empresa Gordo y Compaiifa. Se recomend6
que se abstengan de ingresar hacia el vecino
puerto camiones de alto tonelaje, resaltando
que el ahastecimiento se estd realizando por
via aérea y maritima.

SECTOR URBANO
En cuanto al sector urbano, la autoridad
inform 6 que el Ministerio de Obras Publicas se
encuentra coordinando la totalidad de las
actividades destinadas a despejar las calles
tanto del sector sur, centro y norte, que se
encuentran cubiertas de barro.

Indich que el acceso de Salar del Carmen
hacia el centro de Antofagasta fue habilitado,
pero con precauciones por los desniveles que
presenta la calzada. Paihuano se encuentra
despejado, mientras que Avenida Cautin estd
parcialmente transitable, por cuanto hay
sectores, entre Salar del Carmen y Rio de
Janeiro, que estan absolutamente cubiertos de
lodo.

En el sector sur se estd trabajando fuer-
temente, especialmente en el lugar donde se
ubicaha la rotonda de Avenida Ejército, y que
permite el acceso hacia la zona de los Jardines
del Sur.
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Aumenta la fatidica lista de victima

® Con perros policiales

Con perros policiales, egpecialmente
adiestrados para la bisqueda de ca
el barro, Carabineros en Antofagasta cola-
borar con la mision de busqueda de las cin-
cuenta y cuatro personas que atn se encuen-
tran desaparecidas en los sectores por donde
pasaron los aluviones en la madrugada del
martes pasado. La informacién fue propor-
cionada ayer en la tarde por el Jefe de Zona de
la institucién, general Luis Villagra Rojas,
quien destacod también Ia llegada de 50 fun-
cionarios de Orden y Seguridad para reforzar
I3 labor de patrullajes y un helicoptero. n la
oportunidad, indicé que la cifra oficial de
personas fallecidas e identificadas en Anto-
fagasta son 74, agregandose a esto las 54 per-
sonas desaparecidas.

En cuanto a Jas Gllimas «fctimas identi
ficadus, estas son : Ricardo Rivera Veyle, 56
ainos; Karen Valencia Gorigoitfa, 6; Marta
Pena Peralta, 84; Olga Silva Silva, 78; Gloria
Cecilia Diaz Silva, 46; Juan Loépez Cortés, 15;
Omar Flores Coronel, 64: Diamantina Ga
lleguillos Oyarze, 41; Ernestina Galleguillos
Cortds, 38; Irma Isabel Valenzueln Urzua, 37;
Angel Araya Gomez, 58; Cristian Ruis Millar,
16; Brika Carolina Prieto B. 10; Vinko Caro
Valenzuela, 8.

Iin ol contexto de la estadistica de las tres
primoras regiones del pals, que es la juris-

diceion que tiene el Jefe de Zona de Carabi-
neron, ol oficial puntualizé que en la I region,
la Prefectura de Antofagasta llevaba hasta

ayer a las 19.00 horas la cantidad de 74 per-
sonas muertas por los aluviones, de ellag 37
adultos y 37 menoves; 54 desaparecidos, 25
adultos y 29 menores. Agreg6 en el informe que
kay 16 mil albergados, distribuidos en 32 lo-
cales con un promedio de 500 personas por
albergues. Estos estAn ubicados en 22 escuelas
publicas, un hogar universitario, 6 sedes co-
munitarias, un colegio particular, una pa-
rroquia y una iglesin mormona.

En el balance entregado por el general
Villagra, las cifras sefialan 600 casas des-
truidas, 4 mil casas con daiios estructurales
graves, 2 mil casas con dafios menores y 65 mil
personas damnificadas.

Con respecto ul balance en el resto de las
regiones. aefinld ol Tofa Zannl s 1o Deor

buscan a desaparecidos.

precauciones. En Antofagasta, estin habili-
tadas la totalidad de las rutas al norte Y sur del
pais, con excepcion de la ruta 28 Antofagasta-
La Negra, salida sur de la ciudad.

PATRULLA ESPECIAL

El general Jefe de Zona, fue enlatico al
sefialar que en la ciudad de Antofagasta no se
ha producido delitos contra la propiedad y
personas, ni alteraciones al orden publico,
como tampoco saqueos o pillajes. "l man-
tenimiento del orden publico es exclusivo de
‘Carabineros” sefial6 el general Villagra, pi
diendo a los medios de comunicacién que
manejen las informaciones en forma mode-
rada.

Al referirse a los refuerzos, puntualizé
"hay cincuenta y cuatro desaparecidos, de
acuerdo a los denuncios que nosotros hemos
recogido, por personas que no han regresado a
sus hogares y se presume por los lugares que
hemos visitado, que va a costar poder ubi-
carlos. Para eso viene una patrulla especial
con seis perros policiales con sus respectivos
gufas. Se van a ir produciendo novedades y
aqui yo quiero pedirles la colaboracion a los
medios, que se maneje las informaciones en
forma moderada, por las situaciones espe-
ciales que estamos viviendo y que se pueden
prestar para falsas alarmas”.

NO HAY PILLAJES

El general Jefe de Zona puso énfasis al
referirse al problema de los rumores que
existen sobre delitos contra la propiedad y
pillajes. "Quiero referirme a esto que se ha
mencionado en algunos medios de comuni-
cacion. La verdad de las cosas que nosotros no
hemos tenido ninguna denuncia responsable de
pillaje. Nos hemos reforzado con personal
suliciente para controlar el sector periférico
amagado y en la zona céntrica, para evitar
precisamente los pillajes, robos, delitos contra
la propiedad”. Con respecto a cuatro personas
detenidas en la Segunda Comisarfa, sospe-
chosas de robo, confirmé la existencia del
procedimiento "se estin investigando sus si-
tuaciones y si hay posibilidades, serdn opor-
tunamente puestas a disposicion de log tri-
bunales. Nosotros por intermedio del 133
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- IMPORTANTE DONATI

Luksic Craig (aladerecha en la fotografia)
Gaston Pitto Dalmazzo. En la oportunidad,

Ceu, Madeco, Carolina de Michilla yVtr. A

-

VO DE FAMILIA L1

Nuestro Director Rodolfo Garcés Guzmadn recibié la visita del empresar

y del gerente regional del Banc
, ambos personeros exterioriza

cupacién por la catdstrofe que afecté a la ciudad. Guillermo Luksic Craig
hermano Andrénico efectuaron un aporte personal de 35 millones de peso
dencia Regional. Un aporte similar efectuaron las empresas Fcab, Banc

este donativo, afiadieron la cant

millones de pesos adicionales para la adquisicion de estanques para el agua.

Intendente alabo espiritu

de colaboracién

El Intendente Regional Blas Espinoza
Sepllveda expresé que todo el gigantesco
esfuerzo solidario estd volcado hacia las po-
blaciones y grupos vecinales mas afectados
por la catdstrofe que asol6 a la capital regional
en la madrugada del martes Gltimo. .

La primera autoridad junto al Subse-
cretario de Obras Publicas, Juan Enrique
Miquel, participaron en una reunién de coordi-
nacién para hacer frente a la emergencia.

ciudadana

solidaridad. E, incluso, nosotros
representantes que estin a carg
nacién general que trabajan por
comunidad y lo han perdido todo
Penailillo; el jefe de Serviu, Vict
Gonzalo Godoy, director de des:
que lo perdieron todo e, incluso
empleada de uno de ellos y est
Jjando como que a ellos no les h
nada. Ese espiritn ec ol nne an
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CUICEIO parucular,
rroquia y una iglesia mormona.

una pa-

En el balance entregado por el general
Villagra, las cifras senalan 600 casas des-
truidas, 4 mil casas con dafios estructurales
graves, 2mil casas con dafios menores y 65 mil
personas damnificadas.

Con respecto al balance en el resto de las
regiones, sefialé el Jefe Zonzl que la Prefec-
lura de Arica presenta una situacién normal,
igualmente en la Prefectura de Iquique. De lo
sucedido en Calama, la Prefectura de 151 Loa
Liene contabilizada 132 personas damnificn
das, 55 adultos y 77 menores, albergndos en ¢l
centro comunitario Jesus Nonato. En Toco
pilla, hay 12 damnificados, 5 adultos y 7 me
nores albergados en la escuela 110,

En el puerto de Taltal, el informe sefialn
que hay 10 familias albergadas, 35 menores y
18 adultos en el Liceo C-21 y politéenico,
ademis de 3 embarcaciones con dafios de
consideracion a causa de las marejadas del dfa
17 del actual.

De la Prefectura de Atacama, tercera
region, Copiapé entregd la cantidad de 278
familias albergadas, 563 adultos y 606 me-
nores; Chafiaral, 118 familias albergadas, 252
adultos y 282 menores. I3 tolal de personas
damnificadas en la tercera regién es mil 191
menores y il 370 adultos.

En cuanto a las rutas, en el sector de
Tocopilla ¢ encuentran transitables con

PRy Cl NOL Gliiun ko caay Cun personal

suficiente para controlar el sector periférico
amagado y en la zona céntrica, para evitar
precisamente los pillajes, robos, delitos contra
la propiedad”. Con respecto a cuatro personas
detenidas en la Segunda Comisarfa, sospe-
chosas de robo, confirmé la existencia del
procedimiento "se estdn investigando sus si-
tuaciones y si hay posibilidades, serin opor
tunamente puestas a disposicion de los tri-
bunales. Nosotros por intermedio del 133
estamos acogiendo toda denuncia y la inves
tiganmos. Se han cursado incluso algunos de-
nuneiog y por eso pido la colaboracion para que
seamos solidarios”,

ESPECULADORES

Consultado el Jefe de Zona, sobre la aceion
de comorcinntes especuladores, dijo "eso se
osth investigando y también hemos acogidos
esn denuncia que no son muy responsables,
pero de todns manera estamos averiguando.
Se debe comprender que en una situacion de
omergencin cuesta manejar todas las situa-
clones. Bstamos las 24 horas del dia en forma
permanente, prestando nuestro apoyo y ser-
vicios. Isl mantenimiento del orden publico, lo
voy u enfutizar, esth a cargo de Carabineros y
estiumos en contacto directo con la Intendencia
regional purn ir solueionando todos los pro-
blemas, porque en estos instantes el problema
eritico es el nbastecimiento de agua. FEstamos
reforzando los estanques y aducciones, para
darle Ia seguridad en la entrega de este vital
lquido se puedn hacer sin alteracién. EI
mantenimiento del orden pablico es exclusivo
de Carobineros”,
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EL “GUANACO” TAMBIEN A YUDO:
de agua a la ciudad, fueron puestos a disposicio

__ Todos los recursos disponibles para abastecer
n de la comunidad a fin de paliar la

emergencia Elcamion lanzador de agua de Carabineros, conocido como ‘‘guanaco’’, es

blacion

abastecido desde la fragata Lynch para posteriormente distribuir el liguido a la po-

Preparan el reabastecimiento
via maritima para taltalinos

En caso que no se
rehabilite luego el camino de
acceso a Taltal el abaste-
cimiento a la poblacién se
tendr4 que hacer via ma-
ritima. Vialidad trabaja en
esa localidad y despejé para
el paso de vehiculos livianos.
Asi lo inform6 el Gober-
nador Maritimo, capitdn de
fragata, Juan Schultz Putz,
quien realizé un recorrido
aéreo por el sector afectado.
Explicé que la via de acceso
se mejorard para mnorma-
lizar el transporte de vi-
veres.

Respecto al agua po-
table, dijo que hoy el re-

mas del liquido a la co
munidad. El viernes entregd
un total de 350 toneladas. En
la localidad al momento del
temporal tenfa sus estan-
ques de almacenamiento
con los niveles bajos,
mientras que las cafierias
alimentadoras es*4dn des-
truidas y su reparacién
demoraré varios dias.
Manifesté que el resto
de las caletas El Cobre,
Colorada y Paposo también
reciben ayuda de la
Armada. La ultima de ellas
esta unida a Taltal por tierra
donde se puede transitar con
vehiculos livianos. En

cuanto a la situacién ha-

molcador ‘“Janequeo”
bitacional de la localidad

proporcionard 150 toneladas

Doce naves de pesca
destruidas en Taltal

La senadora Carmen Frei Ruiz-Tagle informé que 12
embarcaciones pesqueras resultaron destruidas en Taltal. Una
de ellas con matricula de Mejillones. También dijo que otras
cuatro se vararon; cuatro hundidas y dos semidestruidas por el
temporal que afect a dicho puerto.

Agreg6 que se instalara un grifo en el kilémetro 15 de la ruta

taltalina, expresé que en el
recorrido aéreo aprecit las
viviendas y calles con bas-
tante barro en diferentes
sectores, incluyendo el drea
de la costanera.

El operativo de abas-
tecimiento de agua por parte
de la Armada con cuatro
buques, se realiza con re-
lleno de sus estanques en
Tocopilla y se distribuye en
Antofagasta, Mejillones y
Taltal. Se estima que hasta
ayer era superior a mil
toneladas incluy ndo los
buques Piloto Pz 'do, fra-
gata Lynch y ' ansporte
Aguila. La accién solidaria
se mantendrd hasta que se
supere'la emergencia.

tanto, el remolcador Ja

de entrada a Taltal para que en dicho punto se puer'an proveer
los camiones aljibes mientras es reparada la aduccion. En
nequeo transport6 330 mil litros de agua

que fueron distribuidas a la poblaci6n taltalina.
La parlamentaria que acompafi¢ al Ministro Krauss en su
visita a Taltal agreg6 que once casas fueron destrufdas.

A CALAMA
cesita

RONAS
SITARIAS

presentarse con
adentes en:
CLINICA CALAMA

__BREVES

El Radio Club de Coquim-
bo ofrecera durante todo el dia
de hoy sus ondas para per-
mitir comunicaciones de los
antofagastinos con sus fa-
miliares en la Cuarta Regi6n.
Pueden acudir a calle General
Velasquez 1220 y en el fono
224816. Igualmente, el Radio
Club Antofagasta ofrece di-
chos servicios en la Inten

. dencia.
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Aplicaran
escuestas a

damnificados

La Intendencia Regional
formulé un llamado a los
damnificados de la ca-
tastrofe del martes 18 para
que se acerquen a los
albergues y juntas de ve
cinos con el fin que se les
aplique la encuesta social
para atender -a sus pro-
blemas méas inmediatos.

Este tramite se efectia
en los albergues y no en la
Intendencia. Hay funcio-
narios autorizados que
realizan dicha tarea orien-
tada a evaluar con precision
la magnitud de los dafios
ocurridos y canalizar la
ayuda.

Asimismo, se reitero el
llamado para que los afec-
tados concurran a los
albergues para recibir
alojamiento y alimentacion.
Se informé que son nume
rosas las familias que no han
realizado esta gestion y, por
tal razén, no han recibido la

~wsdn Aienanihlo nara ellns
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Una fuerte lluvia cayé ayer en Taltal, producto del desplazamiento de un frente de mal tiem-
po de la zona sur del pais. El fenémeno dejé un niimero indeterminado de damnificados y va-
rias viviendas danadas.

Damnificados por fuerte lluvia en Taltal

@ Frente de mal tiempo se desplazé a la Segunda Region

n desplazamiento
del frente de mal
tiempo vigente en la

zona central -con abundantes
precipitaciones y nieve en dre-
as cordilleranas- provocé ayer
una fuerte lluvia en el puerto
de Taltal, activado una emer-
gencia comunal al quedar alre-
dedor de 45 familias damnifica-
das por este repentino aguace-
TO.

El Centro Meteoroldgico
Regional Norte, dependiente
de la Direccién de Aerondutica
Civil, detect6 desde tempranas
horas precipitaciones de varia-
da intensidad al sur de Taltal,
con una concentracién abun-
dante en la Tercera Regién.

El meteordlogo Roberto
Latorre manifesté que este fe-
némeno climitico correspon-
dié al paso de un sistema fron-
tal, con abundante nubosidad,
en una especie de prolongacién
del mal tiempo existente en la
zona central (centro de bajas
presiones), aunque sin com-
prometer a Antofagasta por su
trayectoria geografica.

La repentina lluvia en Taltal
comenz? cerca de las 18.30 ho-
ras, para prolongarse hasta al-
tas horas de la madrugada, de-
jando cerca de 45 familias dam-
nificadas al anegarse parte de
sus viviendas o presentar pro-
blemas en sus techumbres.

Las precipitaciones también
anegaron calles y algunos pa-
tios de unidades educativas, lo
que provocé inquictud en la
poblacién por presentar carac-
teristicas similares a los aluvio-
nes de 1991. Sin embargo, el
municipio activé una alerta ge-
neral -en coordinacién con la
Oficina Regional de Emergen-
cia (Oremi)- para calmar a la
comunidad, junto con entregar
ayuda a los damnificados.

La asistente social del muni-
cipio taltalino, Deyse Cortés,
en un recuento del problema
generado por esta luvia, ex-
pres$ que muchas viviendas
quedaron dafadas por el agua,
aunque sélo de proseguir estas
precipitaciones serd necesario
trasladar a albergues a sus mo-
radores.

Destaco que esta emergen-
cia deberd evaluarse en las pré-
ximas horas, segtin quedo esta-
blecido por las autoridades
municipales. “Se analiza qué
magnitud de dafios produjo es-
tas precipitaciones, pero igual
se estd entregando ayuda de in-
mediato a la comunidad. Es
una situacién preocupante, pe-
ro deberfa calmarse mafana
(hoy), de acuerdo a informes
meteoroldgicos”, destaco.

Las precipitaciones no pro-
vocaron corte de energia eléc-
trica o fallas en el sistema de

comunicaciones telefénicas.
Carabineros informé que no
hubo mayores problemas en la
ruta, aunque se¢ recomendé
conducir con precaucion al es-
tar resbaladizos algunos secto-
res de la Carretera Panameri-
cana (Ruta Cinco Norte) en es-
pecial en su desvio y camino a
Taltal. La lluvia también pro-
vocé el escurrimiento de agua
en algunas quebradas, sobre
todo aquella que conduce al
poblado taltalino, aunque sin
arrastrar material estéril por
estar despejadas por trabajos
realizados en forma reciente.

El alcalde de Taltal, Gui-
llermo Hidalgo Ocampo, junto
a voluntarios de Bomberos,
efectué un recorrido por las
poblaciones El Cobre, Gabrie-
la Mistral y San Lorenzo, don-
de estdn concentradas aquellas
viviendas con mds dafios pro-
ducto del aguacero.

Asimismo, la Capitania de
Puerto de Taltal procedio al
cierre del terminal maritimo,
ademads de prohibir la salida de
pescadores mar afuera por el
mal tiempo reinante. En todo
caso, la Oremi enviaria hoy
apoyo al municipio taltalino
para superar la emergencia,
siempre y cuando, no pueda
absorber cualquier problema
gencrado por estas repentinas
precipitaciones.

Krauss inicia visita a Antofagasta

ara hoy estd progra-
Pmado el arribo a An-
tofagasta del presi-
dente recientemente electo
del Partido Demdcrata Cris-
tiano, Enrique Krauss Rus-
que, quien realiza un recorri-
do por regiones para dar a co-
nocer el plan de trabajo de la
colectividad.

Pese a no estar confirmada
la hora de llegada del persone-
1o, el presidente provincial de
la Democracia Cristiana, Gon-
zalo Dantagnan Vergara, indi-

fA Ana nara hav viarnae A lae

19 horas- estd programado un
consejo ampliado donde se es-
pera la participacién de todos
los militantes del partido. Di-
cho encuentro se realizard en
la sede de la DC, ubicada en
calle Sucre 801, segundo piso.

Asimismo, sefialé que otra
de las actividades a desarrollar
por Enrique Krauss durante
su permanencia en la ciudad,
serd la de reunirse con todos
aquellos militantes y poblado-
Tes que apoyaron su campafia
a presidente nacional de la

NC Raorin tracrandidA ol an

cuentro a realizarse hoy a las
21 horas en las dependencias
del sindicato de panificadores,
estard presidido por el alcalde
de la comura Pedro Araya
Ortiz.

Junto con la presentacion
del plan de trabajo a desarro-
llar durante su gestién como
presidente de la Democracia
Cristiana, se espera que
Krauss también aborde algu-
nos temas de interés nacional,
como lo son las préximas elec-
ciones parlamentarias del mes

Airiamea
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Bencineras no acata
rebaja de combustib

@® Sernac detecté incumplin

1 director regional
del Servicio Nacional
del Consumidor

(Sernac), Dagoberto Loayza

Cayo, manifesté6 que hasta
ayer sélo un nimero reducido
de distribuidoras de combusti-
bles habian acatado la rebaja
al precio de la bencina y pe-
tréleo en 9 y 6 pesos, respecti-
vamente, decretada por la
Empresa Nacional del Petré-
leo, Enap.

Agregé que si bien existe
autonomia en la fijacién de
precios, cuando existe disposi-
ciones de regulacién deben
acatarse cuando se incremen-
ten o rebajen valores en vigen-
cia.

Dijo que algunos empresa-
rios solamente cumplen con
estas normas al subirse pre-
cios, pero no en sentido con-
trario. “Esta actitud resulta
una inconsecuencia con el
consumidor. Toda baja de va-
lores debe transferirse al pu-
blico, sin ningin tipo de justi-
ficaciones, ya que cualquier
variacién serd absorbida por
el mercado”, precisé.

Destacé que cada usuario
debe exigir una rebaja en los
precios de la bencina y petré-
leo en cualquier distribuidora
o, de lo contrario, optar por
otro servicio del rubro donde
si se cumpla con las regulacio-
nes de Enap. “Desde hace
tiempo se viene detectando
este tipo irregularidades, aun-

que no existen s
cificas, solamen
para advertir a |
res. El comercic
incrementar pre
bién rebajarlos ¢
ponde”, coment

La Enap de
horas de ayer 1
pesos en el prec
las gasolinas y
doméstico (par:
pesos por litro
leo diesel.

Esta empre:
con el anuncio €
precio de venta
pales productos
crudo. La decisic
da ante la confi
tendencia a la b:
ductos derivado:
en el mercado
ademds de toma
efecto favorable
precios mundial
cado local. Tod
en el valor de los
se concreta por
de paridad de i

Dagoberto L
que las gasolinas
dar en un precio
242 pesos, aunq
ner variaciones
su octanaje. “Sii
principal estd en
te llegue al cor
esta manera, el
mantiene sana y
sus alcances min
cb.

Pavimentaran calle Az

n proyecto de pavi-
mentacién de las
calles Loa y Azapa

postuld al Fondo Nacional de
Desarrollo Regional la Muni-
cipalidad de Antofagasta, se-
giin lo informado por el alcal-
de Pedro Araya Ortiz.

Sobre el tema, el jefe co-
munal comenté que el pro-
yecto ya fue presentado al
FNDR, por lo que ahora que
las. autoridades regionales
prioricen esta importante ne-
cesidad de descongestién vial
para la comuna.

Del mismo modo, dijo que
la ciudad necesita de vias al-
ternativas para descongestio-
nar las saturadas arterias prin-
cipales, por lo que las calles
Azapa y Loa representan una
buena alternativa para deri-
var el flujo vehicular de la
avenida Antonio Rendic y Pe-
dro Aguirre Cerda. “La idea
es aprovechar la méximo las
calles alternativas, por lo que

€s necesario pav
calles, desde aver
Allende hasta Is
lica. Con ello ¢
esas arterias con
nos y esa parte di
te de la ciudad”, «
dad.

Araya precis¢
yecto deberd con
aflo. una vez que
dos los recursos
que destinard el I
bién hizo mencié
del eje San Ma
proyecto que ya f
por las autoridad
y que deberd ini
gundo semestre
“Luego de conc
importante obra
remos a estudiar -
proyecto de ens:
de calle Bellavist,
da Costanera No
también deberd n
con dos o mds pis
lacién”, afirmé.

BREVES
N

Cincuenta millones de pe-
sos serdn invertidos en la
construccion de un laborato-
rio para al Hospital de Meji-
llones. Asi lo dio a conocer el
director de ese centro asisten-

ot Tovedy Adiren

El profesional
dicha inversién vi
pensar la falta de
ya estd comenzan
al recinto, debid:
ciente poblacion



Anexo C

Informe de los resultados geocronologicos

DirectAMS

RADIOCARBON DATING SERVICE

mor

Report: 1323-032148-032168 12 March 2019
Customer: 1323

Diego Salazar-Sutil

Universidad de Chile

Departamento de Antropologia

16 Cap. Ignacio

Carrera Pinto 1045, Piso 2

Nuiloa, Santiago

Chile

Samples submitted for radiocarbon dating have been processed and measured by AMS. The following
results were obtained:

5(1%¢) Fﬁi‘t‘:)t(i’zrrlnof Radi:c:rbon
DirectAMS code Submitter ID Sample type - 1o 1o

per mil | pMC artei BP o
D-AMS 032148 ZAPP1C4A charcoal -22.3 | 52.43 | 0.22 | 5187 34
D-AMS 032149 ZAPP1C7-7B charcoal -21.2 | 52.16 | 0.24 | 5228 37
D-AMS 032150 ZAPP14A charcoal -0.9 49.16 | 0.32 | 5704 52
D-AMS 032151 ZAPP1C8A charcoal -8.8 49.29 | 0.26 | 5683 42
D-AMS 032152 ZAPP15A charcoal -14.3 | 51.66 | 0.25 | 5306 39
D-AMS 032153 ZAPP1C8B charcoal -17.8 | 51.22 | 0.27 | 5374 42
D-AMS 032154 A16E1P6R1IN3 charcoal -15.6 | 81.54 | 0.33 | 1639 33
D-AMS 032155 | A16E1PS5CIN3R1 charcoal -22.4 | 83.20 | 0.28 | 1477 27
D-AMS 032156 AB3T1C2C6N3 charcoal -24.7 | 73.11 | 0.24 | 2516 26
D-AMS 032157 HTINSC charcoal -22.3 | 97.66 | 0.31 190 25
D-AMS 032158 PINC4AR2N5 charcoal no organic material
D-AMS 032159 C1809 charcoal -7.7 95.67 | 0.45 356 38
D-AMS 032160 B1804 charcoal -14.1 | 51.13 | 0.15 | 5389 24
D-AMS 032161 MCU3R1 fish bone (charred) | -21.8 | 44.75 | 0.19 | 6459 34
D-AMS 032162 MCU3R4 fish bone (charred) | -17.4 | 44.21 | 0.22 | 6557 40
D-AMS 032163 HT1 bone (collagen) insufficient collagen preservation
D-AMS 032164 SP1804A shell 1.7 2475 | 0.047 | 29714 | 153
D-AMS 032165 SP1803A shell 9.3 0.821 | 0.043 | 38578 | 421
D-AMS 032166 SP1806A shell 6.1 1.039 | 0.033 | 36686 | 255
D-AMS 032167 C1810 shell 6.7 77.64 | 0.28 | 2033 29
D-AMS 032168 C1811 shell 2.9 NDFB NDFB

NDFB = Not Distinguishable from Background, >45,000 RCYBP

11822 North Creek Parkway N, Suite #107, Bothell, WA 98011
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Results are presented in units of percent modern carbon (pMC) and the uncalibrated radiocarbon age before
present (BP). All results have been corrected for isotopic fractionation with an 83C value measured on the
prepared carbon by the accelerator. These 83C values provide the most accurate radiocarbon ages, but
cannot be used to investigate environmental conditions, nor for trophic and nutritional interpretations. The
pMC reported requires no further correction for fractionation.
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Anexo D

Resultados composicionales y texturales de los depésitos

Tabla 16: Clasificacion de fragmentos liticos en porcentaje para todas las muestras tomadas.

Muestra | % Intrusivo = % Extrusivo | % Metamorfico | % Sedimentario

V1801 68 18 (o} 14
V1802 44 45 (o} 11
V1803 23 35 (o} 42
V1804 34 40 2 24
V1805 18 39 4 39
SP18o01 70 17 13 0
SP1802 56 36 8 (o]
SP1802a 77 13 8
SP1803 82 6 6 6
SP1804 40 43 10 7
SP18o05 68 18 7 7
SP1806 10 5 0 85
SP18o7 60 32 8 0
SP1808 79 13 0 8
SP18o09 92 2 4 2
SP1810 75 18 (o} 7
SP1812 76 24 0 0
C1801 10 10 o 8o
C1802 84 13 3 0
C1804 69 27 4 0
C1805 76 18 6 0
C1806 65 20 10 5
C1807 17 56 10 17
C1808 68 14 2 16
C1812 o] o] o] 100
C1813 75 24 2 o
C1815 70 30 0 0
C1816 72 28 0]
B18o1 56 24 8 12
B18o2 40 25 5 30
B18o03 35 52 2 11
CM1801 65 15 2 18
CM1802 62 30 (o} 8
CM1803 77 20 0 3
CM1804 41 51 1 7
CM1805 45 48 (o} 7
CM1806 40 41 11 8
CM1807 48 26 8 18
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Tabla 17: Clasificacion textural para todas las muestras tomadas.

Muestra | Esfericidad Angularidad

Vi8o01 Media Redondeados

Vi8o02 Baja Angulosos

Vi803 Baja Angulosos

V1804 Baja Angulosos

Vi8o5 Baja Subangulosos a angulosos
SP1801 Baja Subredondeados

SP1802 | Baja Angulosos

SP1802a | Baja Subangulosos

SP1803 | Baja Angulosos

SP1804 | Baja Subangulosos

SP1805 | Baja Subangulosos

SP1806 | Media Subredondeados

SP1807 | Baja Subredondeados a subangulosos
SP1808 | Baja Subredondeados a subangulosos
SP1809 | Baja Subangulosos a angulosos
SP1810 Baja Subangulosos

SP1812 Baja Subredondeados a subangulosos
C1801 Media Redondeados

C1802 Baja Angulosos

C1804 Media Angulosos

C1805 Baja Subangulosos a angulosos
C1806 Baja Angulosos

C1807 Baja Subangulosos

C1808 Baja Angulosos

C1812 Alta Redondeados

C1813 Baja Subangulosos

C1815 Media Redondeados

C1816 Baja Subangulosos a angulosos
B18o1 Baja Subangulosos a angulosos
B1802 Baja Subredondeados a subangulosos
B18o03 Baja Angulosos

CM1801 | Baja Subredondeados a subangulosos
CM1802 | Baja Subredondeados

CM1803 | Alta Subredondeados a subangulosos
CM1804 | Baja Subredondeados a subangulosos
CM1805 | Baja Subredondeados a subangulosos
CM1806 | Baja Subredondeados

CM1807 | Baja Subangulosos a angulosos

163



Anexo E

Simbologia mapa 1:1.000.000 Geologia de Chile (Sernageomin,

2003)

SIMBOLOGIA
CENOZOICO

Qa (Pleistoceno-Holoceno)
Depésitos aluviales, en la Depresién
Central abanicos aluviales.

Estratificadas

MP1c (Mioceno Superior-Plioceno)
Secuencias sedimentarias clasticas de
piedemonte, aluviales, coluviales y fluviales

M1c (Mioceno Inferior-Medio)

Gravas de Atacama

M3t (Mioceno Inferior-Medio)
Secuencias piroclasticas daciticas a rioliticas
asociadas a calderas de colapso

E3 (Eoceno)
Lavas y brechas basalticas a andesiticas con
rocas piroclsticas y domos rioliticos

PE3a (Paleoceno-Eoceno Inferior)
Domos y rocas piroclasticas daciticas a rioliticas
asociadas a calderas de colapso

PE3i (Paleoceno-Eoceno Inferior)
Lavas y domos andesitico-basalticos a daciticos
con rocas piroclasticas y epiclasticas

Intrusivas

Eg (Eoceno)
Granodioritas, tonalitas , dioritas, monzodioritas
y porfidos daciticos y rioliticos

PEg (Paleoceno-Eoceno)
Monzodioritas, grnaodioritas, monzogranitos,
dioritas, grabros y porfidos rioliticos y daciticos

Pag (Paleoceno)
Monzodioritas, granodioritas, granitos, porfidos
daciticos y rioliticos (cupriferos)

iI00 BRRNE0OO [

DOEN 0000000800

MESOZOICO

Estratificadas

PALEOZOICO

Estratificadas

CP3 (Carbonifero-Pérmico)

Lavas, domos, tobas y brechas andesiticas a
rioliticas con intercalaciones de areniscas,
conglomerados y calizas

Ks3a (Cretacico Superior)
Ignimbritas, domos e intrusivos daciticos a
rioliticos asociados a calderas de colapso

]

Ks3i (Cretdcico Superior)
Lavas, domos y brechas basilticos a daciticos con

h ; e oo DC4 (Devonico-Carbonifero)
intercalaciones piroclésticas y epiclasticas

Metaareniscas, filitas y, en menor cantidad,
marmoles, cherts, metabasaltos y metacon-
glomerados; metaturbiditas con facies de

JK3 (Jurdsico Superior-Cretacico Inferior)
Lavas basalticas a rioliticas, domos, brechasy

aglomerados andesiticos a daciticos con interca- ‘melange’
laciones clasticas continentales y marinas
J1m (Jurasico-Necomiano) Intrusivas

Calizas, lutitas, areniscas calcdreas, conglomera-

dos, niveles de yeso e intercalaciones volcanicas CPg (Carbonifero-Pérmico)

Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas
de hornblenda y biotita

J2m (Jurasico)
Lavas y brechas andesiticas y basalticas, calizas
y areniscas marinas fosiliferas

J3i (Jurésico)

Lavas y aglomerados basaltico andesiticos, tobas
rioliticas con intercalaciones de areniscas, calizas
marinas y conglomerados continentales

Jilm (Jurasico Inferior-Medio)
Calizas, areniscas calcareas, lutitas, conglomera-
dos y areniscas con intercalaciones volcanicas

TrJ1m (Tridsico-Jurasico Inferior)
Areniscas cuarciferas, conglomerados, areniscas
fosiliferas, lutitas y limolitas calcareas con inter-
calaciones volcanicas subordinadas

TrJ3 (Tridsico-Jurasico Inferior)
Lavas, domos y brechas basalticas a rioliticas con
intercalaciones de areniscas y conglomerados

Tr2c (Tridsico Medio-Superior)
Rocas epiclasticas fosiliferas, calizas estromatoli-
ticas, lavas, brechas y tobas andesiticas a rioliticas

Intrusivas

Kiag (Cretacico Inferior alto-Superior bajo)
Dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda,
granodioritas y monzogranitos de hornblenda

Kibg (Cretacico Inferior bajo)

Monzodioritas y dioritas de piroxeno, hornblenda
y biotita, granodioritas y tonalitas

Jsg (Jurdsico Medio-Superior)
Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas
de biotita, piroxeno y hornblenda

Jig (Jurasico Inferior)
Dioritas, gabros y monzodioritas de piroxeno, dio-
ritas cuarciferas, granodioritas y tonalitas
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