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Sostenibilidad de nuestras ciudades en la
actualidad: Contextos

Territorio fisicos y sus procesos dinamicos

Caracteristicas de la poblacion que habita, usa,
produce en el territorio

Institucionalidad, gobernanza territorial

ORDENAMIENTO TERRITORIAL SOSTENIBLE

.................. pero también se puede contribuir A LA
INSOSTENIBILIDAD TERRITORIAL (AMBIENTAL Y
SOCIAL, QUE ES UN CONSTRUCTO SOCIAL!!!



e A Cona COLECIS MAVOR
a Sostenioiidad un Punto
de Encuentro DE ANTIOQUIA
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ESCALAY MULTIESCALARIDAD

Co. YerTas Buenas 5 i Bk

Superficie de erosién

Perfil Norte
area de estudio




Multiescalaridad del territorio fisico
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Vidal (2012)

Sistema de micro cuencas “en cascadas”, de funcionamiento episddico, en el desierto

costero de Chile.
Cuando: El Nifio; La Nifia y Oscilacion del Pacifico y convergencia Antartica (2011)
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CARTA GEOMORFOLOGICA QUEBRADA DE CAMARONES

SMOOLOGA

PROVINCA

DEL

ELau

PROVINCIA




Jerarquia red de drenaje: Metodo Sthraler

Jeee

1:65.000
Ruta 5

Jerarquia de la cuenca: 4

Vg
. i

£ 4 Y4

7 o S7

T
-3

Simbalagin
L a¥wwad s
| LR SERLEL S S
Jwarcala g et e
Jerargan
|

aaee

Universidad da Chile
FacuMad de Arquitecturs vy urban=mo
Departamento de Geografia

N nbrarion 1208 Co ErACTEN A CTOON
Favirmeerwils Cdaads o=
Fagws v Dinpash’

Provecio FONDECYT
N* 1120234202

Uibrs Cansdoman
Przascsze Urraessl = .ulri.l ™!
DA e 0 M oexs (B oads 200 05" Seew 10O O
Ly oy e #3210 TULR A2N g ax Ji o
La# crorcmroedne L TN watsr rwwinrs 320 o | kus 13 5
e WES 100
reges Sadailal Googs cuah 0T

B L B
- PO S Ty

rJﬂ 0— ~ ‘“A ‘? .
o = 12
i £ I
4 A
. 2
=3 -!
i §
| ' +————"}
L VA O — W A
'
L
L1



b 4

DOMINIOS MORFOCLIMATICOS. SISTEMAS
TERRITORIALES COMPLEJOS

DOMINIO MORFOCLIMATICO, PISOS ALTITUDINALES,
DIMENSION CLIMATICA, ECOLOGICA Y AMBIENTAL
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Dominio morfoclimatico y
paisaje periglacial:

| Actividades econdmicas
Intensivas
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Diagrama de clima Huinay S42 22 44.6 W72 24 50.6, 15m, precipitacion acumulada, promedio 5

afnos: 5435,827mm
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Terremoto Aysén 2007
Tsunami Aysen 2007

Tipo Superficial, magnitud 6.2
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Fte: Dr. Sergio Sepulveda. Departamento de Geologia, Universidad de Chile.
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Geodinamica estuario del Aconcagua.....................
ESTACIONAL . I
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Impactos de la agricultura en la cuenca del rio
Aconcagua

Avance de dunas
anteriores '
(foredunes),
sector distal de la
ensenada de
Aconcagua.

Playa disipativa



Evidencias actuales de transferencia
de masa. Sector proximal-medio de
la ensenada de Aconcagua

Transgresion de arenas
observada ultimos 3 anos...







APLICACION DEL CONOCIMIENTO
ACADEMICO A PROBLEMATICAS
CONCRETAS: Casos de estudio



Areas costeras sujetas a la generacidon de procesos enddgenos y exdgenos que
pueden generar condiciones de amenaza a una nueva poblacion altamente vulnerable=
RIESGO
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Geomorfologia del Sistema de Sustentacion
Fluvial y de Costa de la Bahia de Tongo
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METODOLOGIA

Sistema de sustentacion fluvial y de costa de la bahia de

_

'I
L

Tongoy

| P
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|

Sistemas de laderas y depositos
correlativos
Geologia: Emparan y Pineda(2006);
Geomorfologia: Araya-Vergara (1985
y 1998); Soto et al., (2006, 2007,

Terrazas

Paleo bahia de Tongoy
marinas:
1999), Le Roux et al. (2006); Saillard
et al. (2009), Pfieiffer et al. (2011);
Pfieiffer (2011).

Sistema costero
Short (1999), Araya-
Vergara (1996); Soto et
al. (2011)

Paskoff (1970,

2012); Shumm (1977), Tricart (1960)

Procedimientos

Cartografia geomorfoldgica:
Formas y procesos a través de fotos aéreas y trabajo de
terreno.

Analisis morfométrico de cuencas
SIG SAGA, ASTER GDEM (30 m)
- Erosion fluvial (lineal) (SPI),
- Erosidn /deposicidn (TCI),
- Escurrimiento superficial (TWI)
Maerker et al.,(2007; 2011); Vogel & Maerker (2009)
- Jeraraquia de drenaje (Horton, 1945)

Analisis de datos climaticos
PP (estacion San Julian), Pérez (2005)

A 4

Procesos dindmicos: inundaciones fluviales; remociones
masa, erosién, aporte gravitacional, derivado a través
Proxies.

Establecidos a través del analisis de reglas basadas en
valores de los indices topograficos y zonas vulnerables

en
de

los

Condicion geodinamica del sistema

Dinamica sistemas de laderas y talwegs asociados

Dindmica de los lechos fluviales
Dindmica de las laderas de las terrazas marinas

—#* Dindmica actual de la playa arenosa de la ensenada

AMENAZAS de origen NATURAL

=

\ 4
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indices morfométricos

Indice de Energia del Flujo
Stream Power Index (SPI)
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Condicion geodinamica / Amenaza

El indice SPI es el producto del flujo de agua a través de una seccién de un dren, multiplicado por
la pendiente del mismo. Es una medida de potencia del flujo de agua en una porcién unitaria del
dren. El flujo se obtiene como producto del drea aportante a esa porcién de dren, y el agua
precipitada. El SPI es un indice de Ila energia disponible para la erosién y el trasporte de

sedimentos acumulados, frecuentemente en flujos turbulentos. Aplicado al drea de estudio, se
traduce en una amenaza alta en las zonas de laderas correspondientes a las cabeceras de las
cuencas aportantes y los talwegs, asociados, como también a los fondos de valle esculpidos en
las terrazas marinas.
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Indice de Capacidad de
Transporte
Transport Capacity Index
(TCI)

s un indice que caracteriza la capacidad de transporte y se usa como
indicador de procesos de erosiéon laminar. Corresponde a una combinacién
del area especifica de la cuenca y el seno de la pendiente. Se utiliza para
indicar areas de erosion y de alto potencial de transporte de sedimentos.
Aplicado al area de estudio, destaca la condiciéon dindmica de las areas de
mayor pendiente, de los escarpes de las terrazas marinas y de las laderas de
la cuenca de sustentacion fluvial. Existe en consecuencia una alta condicion
de erosidén, y de acuerdo a la geomorfologia de las subcuencas, se puede
establecer una condiciéon de amenaza alta.
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Indice topografico de Humedad
Topographic Wetness Index (TWI)

Este indice expresa el potencial de escurrimiento superficial debido a la
saturacion. Las zonas humedas producen generalmente escorrentia por
saturacion mas alta que las areas secas. Sin embargo, altos valores de TWI en
laderas indica un potencial de landslides debido al mayor peso del substrato.

Para este estudio el indicador fue usado para seiialar las areas con humedad y
por lo tanto con condiciones de saturacién potencial y escorrentia por exceso de
saturacion. Consecuentemente se aprecian las condiciones de amenaza
localizadas a lo largo de los cursos de agua. El indice indica zonas con probable
escurrimiento superficial. La condicién de amenaza es alta.



Vertical Distance to Channel Networ
hannel network
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Otros Casos de estudio

Costa de Cachagua y Zapallar
Estrato ABC 1

Estrato 6

¢Residencias sustentables?
Poblacion resiliente!!



Construccion erf™=
- pendiente, en
‘terraza de arenas

Amenaza licuefaccion sismica
de dunas, flujos,
desprendimientos

Accion del oleaje




Ejemplo en un litoral
de alta valoracién
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Dinamica de los procesos costeros:
erosion y depositacion.

Se debe reconocer las
manifestaciones del balance
sedimentario (cuantitativa y
cualitativamente).

Ello permite hacer usos
sustentables de la zona de playa e
implementar las medidas de
mitigacion necesarias.




Condicidn de ataque del oleaje

Variabilidad espacio temporal de
los procesos de erosion y acrecion
de playas

1.- Identificacion de los procesos
dinamicos de las playas. Ello
implica un trabajo a escala local

1.- Tiempo de observacion:
variabilidad estacional, mareal,
bravezas. Escala local.

Playa de Cachagua, Regidn de Valparaiso
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.....finalmente el caso de La Serena
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Pequeno detalle: amenazas naturales

LA 4 = e o

AMENAZA DE TSUNAMI
LA SERENA

SIMBOLOGIA

Profundidad de Agua

0 - 3 mts.
B 3 - 6 mts.
Bl G - 9 mts.
Bl O - 11 mts.

Zona de Inundacion Maxima - MINVU
/. Zona de Inundacion Maxima - SHOA
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El Transport Capacity Index (TCl) da cuenta de las areas afectadas por erosidon laminar, transporte de
sedimentos y procesos de depositacion asociados. Los resultados que aporta este indice da cuenta de la
importancia en la relacion de aporte de masa de las vertientes del entorno urbano de la ciudad de La
Serena y de los cauces de los talwegs, cobrando relevancia en términos de la amenaza, los que drenan el

area urbana. Las superficies de las terrazas no estan exentas de amenaza, en este caso las terrazas
pleistocénicas que Paskoff (1970) denomind Hl y Sl en la parte norte de la ciudad.




1

O ety




La cuenca modificada (MCA) esta basada en calculos que toman en cuenta el patrén del flujo.
Como resultado se estima el flujo potencial mas alto en comparacién con la acumulaciéon del
flujo estandar. La MCA proporciona una estimacion aproximada de las zonas potencialmente
inundables en eventos pluviométricos extremos. La figura da cuenta cdmo las areas asociadas a
las quebradas vy la terraza baja, de suelos pertenecientes a los grupos hidrolégicos Cy D, son los
mas inundables.

274000 276000 278000 280000 282000 284000 286000 288000 290000 Channels
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Condiciones desencadenantes de la amenaza:

Eventos El Nifio Otros registros

La Serena
160,1mm (muy fuerte)
69,5mm/24hrs/julio

La Serena
148,8mm
40mm/24 hrs/julio

La Serena

221,8mm (muy fuerte)
Julio 100mm
30mm/24hrs 11-7-97
30mm/24hrs 12-7-97
40mm/24hrs 15-8-97

Estacidon San Julian, Tongoy
Precipitaciones acumuladas en 24 Hrs mayores a 40 mm
6-6-2011 48,31

19-6-2011 63,15

Precipitaciones acumuladas en 6 Hrs mayores a 10 mm

28-6-2009 24,34 05-6-2011 11,79

15-8-2009 11,22 06-6-2011 30,15

14-6-2010 21,98 18-6-2011 17,99

18-6-2010 11,79 19-6-2011 21,57
20-6-2011 17,79
15-7-2011 11,19

La Nina




ORDENAMIENTO TERRITORIAL SOSTENIBLE DEL BORDE

COSTERO
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Algunas relaciones causa / efecto de
la problematica del uso del uso del
borde costeroy el OT...
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aumento de la vulnerabilidad

Casa abandonada debido a que
el terreno esta sujeto a
derrumbe gravitacional o por
accion del oleaje. Casa situada en
el campo de dunas antes del
tsunami

Primera linea de casa expuestas a la playa
fluvial del Estero Nilahue. Casas
localizadas en sector de dunas.




Comunal en est d|\
de aprobacion. ‘
Usos aprobados
para Cahuil.

OT que regulala
insustentabilidad
del desarrollo
urbano del borde
costero de
Pichilemu-Cauil.
El PRC permite la
urbanizacion de
toda la zona de
dunas, sector de
mitigacion natural
de tsunamis...




Desembocadura del rio
Aconcagua
Region de Valparaiso.




Ciudades en creciente desarrollo, pero no necesariamente
respetando el medio fisico natural, o las necesidades integrales
de los habitantes, ciudades con segregacion social y espacial.

Es necesario modelizar los escenarios de desarrollo de los
territorios a las escalas territoriales y humanas adecuadas a fin
propender a estadios apropiados de sustentabilidad.

El ejercicio es multiescalar y multiciplinar!!!

Se requiere de estados, territorios con institucionalidad vy
gobernanza adecuada y respetada, junto a una poblacidn
capacitada y empoderada.

Rol de la academia y en los profesionales que estamos formando
en nuestras universidades? >




Gracias!!
mvsoto@uchilefau.cl
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