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1 INTRODUCCION

El presente estudio se enmarca dentro del Plan Regulador Puerto Williams, comuna de
Cabo de Horno, identificando las zonas de riesgos para eventos de inundacion, sismos,
tsunami, etc; que puedan ser utilizadas para la formulacién del instrumento de
planificacion territorial.

Los principales riesgos encontrados en el area del Plan se asocian a zonas inundables o
potencialmente inundables, debido a tsunamis y a la proximidad del rio Ukika, zonas
propensas a ser afectadas por sismos; y zonas con riesgos generados por la actividad o
intervencion humana.

1.1 UBICACION AREA DE ESTUDIO

La comuna de Cabo de Hornos esté ubicada entre el paralelo 54° - 56° latitud sur y entre
el meridiano 66° - 72° de longitud oeste, en la provincia de la Antartica Chilena, region de
Magallanes. Alcanza una extension de 15.578,7 km?, con una poblacién que se acerca a
los 2.837 habitantes de acuerdo a las proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas

(Fig. 1).

Figura 1. Mapa de la XIl Regién donde se destaca la ubicacién del area de estudio
(rectangulo rojo) y su relacién espacial con otros poblados de la comuna.
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Objetivo del Estudio

Reconocer y delimitar las areas expuestas a riesgos geoldgicos que debieran ser
incorporadas al momento de la elaboracion del Plan Regulador de Puerto Williams. Para
ello se realizé un estudio fundado de Riesgos Geoldgicos escala 1:5.000 a partir de una
linea de base geoldgica y geomorfolégica del territorio; ademas de un catastro,
descripcion y zonificacion de los peligros geologicos.

1.2 MARCO JURIDICO
La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), en Disposiciones
Complementarias, Articulo 2.1.17, sefiala que:

En los planes reguladores podran definirse areas restringidas al desarrollo urbano, por
constituir un peligro potencial para los asentamientos humanos. Dichas éareas, se
denominaran “zonas no edificables” o bien, “areas de riesgo”, segun sea el caso, como se
indica a continuacion:

e Por “zonas no edificables”, se entenderan aquéllas que por su especial naturaleza
y ubicacién no son susceptibles de edificacion, en virtud de lo preceptuado en el
inciso primero del articulo 60° de la Ley General de Urbanismo y Construcciones.
En estas areas s0lo se aceptara la ubicacion de actividades transitorias.

e Por “areas de riesgo”, se entenderan aquellos territorios en los cuales, previo
estudio fundado, se limite determinado tipo de construcciones por razones de
seguridad contra desastres naturales u otros semejantes, que requieran para su
utilizacion la incorporacion de obras de ingenieria o de otra indole suficientes para
subsanar o mitigar tales efectos.

Para autorizar proyectos a emplazarse en areas de riesgo, se requerira que se acomparie
a la respectiva solicitud de permiso de edificacion un estudio fundado, elaborado por
profesional especialista y aprobado por el organismo competente, que determine las
acciones que deberan ejecutarse para su utilizacién, incluida la Evaluacion de Impacto
Ambiental correspondiente conforme a la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, cuando corresponda. Este tipo de proyectos podran recibirse parcial o
totalmente en la medida que se hubieren ejecutado las acciones indicadas en el referido
estudio. En estas areas, el plan regulador establecera las normas urbanisticas aplicables
a los proyectos una vez que cumplan con los requisitos establecidos en este inciso.

Las “zonas no edificables” corresponderan a aquellas franjas o radios de proteccion de
obras de infraestructura peligrosa, tales como aeropuertos, helipuertos, torres de alta
tension, embalses, acueductos, oleoductos, gaseoductos, u otras similares, establecidas
por el ordenamiento juridico vigente.

1.3 ALCANCE Y LIMITACIONES

En este estudio de riesgos no se contempld la investigacion de subsuelo ya que queda
fuera del alcance de un trabajo de estas caracteristicas; por factor de escala, tiempo y
presupuesto. Es primordial para la zonificacion de riesgos sismicos realizar estudios del
subsuelo mediante métodos directos (calicatas, perforaciones) o indirectos (geofisica).

ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL PUERTO WILLIAMS, COMUNA DE CABO DE HORNOS
REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
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2 METODOLOGIA

El catastro de riesgos geologicos se realiza en base a un reconocimiento geoldgico en
terreno, a una recopilacion de antecedentes bibliograficos y registros histéricos. Los
riesgos geoldgicos analizados corresponden a riesgos naturales y a riesgos antropicos,
junto al andlisis de imagenes satelitales. Para la elaboracion del catastro se realizaron las
siguientes actividades:

2.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE IMAGENES SATELITALES

Con el fin de identificar evidencias de peligros y riesgos geoldgicos que en el pasado ya
se han manifestado en el area de estudio, se estudiaron imagenes satelitales de detalle.
Ademds, a partir de las imagenes recopiladas, se realizd6 el mapeo geoldgico y
geomorfoldgico, donde se han identificado a una escala adecuada una serie de rasgos,
tales como terrazas, rios, turberas, llanuras de inundacion y cuerpos de agua. Ademas, se
identificé algunas zonas de pasivos ambientales como la zona del vertedero municipal y el
area de extraccion de aridos.

2.2 CATASTRO DE FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES
Con el objetivo de determinar las areas méas susceptibles, se recopilé y desarrollo una
serie de mapas de factores considerados condicionantes para la ocurrencia de un riesgo
geoldgico dado. Dentro de estos se encuentran:

1. Modelo de Elevacién Digital para determinar Elevacion, pendiente, curvatura y
direccién de drenaje de la ladera.

2. Mapa Geomorfolégico, producto de la integracion de distintos mapas geoldgicos y
una interpretacion de geoformas susceptibles a ser afectadas por riesgos
geoldgicos.

Con respecto a los factores desencadenantes, se catastraron los registros sismicos y de
precipitaciones que se han reportado en el area de estudio y en sus inmediaciones.

2.3 CAMPANA DE TERRENO

Para el desarrollo del proyecto se realizé una campafia de terreno a la localidad de Puerto
Williams, entre los dias 29 de Febrero y 02 de marzo del 2016; con el objetivo de
recolectar datos locales, informacién por parte de personas naturales y funcionarios
municipales, verificar el catastro realizado, realizar observaciones directas de las
condiciones geolégicas y geomorfoldgicas del area estudiada y dimensionar la escala de
los riegos en terreno que ocurren dentro del area del PRC de Puerto Williams.

3 GEOLOGIA

La unidad méas antigua que aflora en el area de estudio son metareniscas vy filitas del
Complejo Metamérfico Magallanes. Sobre estas rocas se depositan areniscas y lutitas de
la Formacion Yahgan, de edad Jurasico- Cretécico inferior. Ambas unidades son
instruidas por tonalitas, monzodioritas y granodioritas del Grupo Pluténico Canal Beagle,
con edades entre los 81 y 113 Ma (Suarez y otros, 1985). Finalmente se observan
depositos no consolidados que incluyen depdsitos morrénicos, fluvioglaciares y turbales
(Fig. 2). Estructuralmente esta caracterizada por una fractura regional de orientacion

ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL PUERTO WILLIAMS, COMUNA DE CABO DE HORNOS
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general E-O, denominada Falla de Magallanes-Fagnano, que constituye el margen
septentrional de la Placa de Scotia; separandola de la Placa Sudamericana.

Figura 2. Mapa Geolégico del area de estudio

Cabe de Hornos ‘

Nota: (Cuadro Rojo). DC4: metareniscas Y filitas del Complejo Metamorfico Magallanes. JK1m:
areniscas y lutitas de la Formacion Yahgan. Ksg: Grupo Pluténico Canal Beagle. Q1: depdsitos
morrénicos, fluvioglaciares y turbales.

3.1 CLIMA

El clima en la comuna corresponde al tipo trasandino con degeneracion esteparia,
transicional entre los canales patag6nicos con bosques siempre verdes de Coigle
magallanico (Nothofagus Betuloides) y la estepa patagdnica. La comuna mantiene un
clima moderado por influjo del mar, sin verano seco, muy helado segun la clasificacion de
Kbdppen; levemente mas lluvioso en verano que en otofio. De igual forma presenta
precipitaciones del tipo agua nieve y se registra nieve en épocas de otofio, invierno y
primavera, con no mas de cuatro meses de temperaturas superiores a 10°C. La
precipitacion anual de Puerto Williams es de 467,3 mm; la del mes mas lluvioso es 51,3
mm y la del mes mas seco es 26.5 mm. La temperatura media anual es de 6.0°C, la del
mes mas calido 9.6°C y la del mes mas frio 1.9°C.

ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL PUERTO WILLIAMS, COMUNA DE CABO DE HORNOS
REGION DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA
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3.2 VEGETACION

Las formaciones vegetacionales mas frecuentes son las comunidades arbustivas de
Chiliotrichium diffusum - Festuca gracillima (mata verde. coirén). Se ubica en sectores
planos y de lomaje, y cualquiera de las dos especies mencionadas puede ser la especie
dominante. El estrato arbustivo tiene generalmente una altura de 0,5 a 1 m. En la
composicion del tapiz herbaceo participan también Rhytidosperma virescens, Trisetum
spicatum, Descampsia flexuosa y Festuca magallanica, entre otras. Otra formacion
vegetal comun lo presenta los Brezales de Empetrum rubrum (murtilla), que corresponde
a un matorral rastrero. En el area plana cercana al nivel del mar esta presente la
Baccharis magallanica. A mayor altitud la Bolax gummifera adquiere importancia en la
comunidad, dando un aspecto monticulazo muy caracteristico a este tipo de vegetacion.
El porcentaje de suelo descubierto de vegetacion es generalmente alto, superando a
veces el 60%. La turba es otra formacion vegetal importante en la comuna que cubre
grandes superficies. Los principales tipos forestales presentes naturalmente en los
bosques de la comuna son: Lenga - Coiglie de Magallanes y Coigle de Magallanes.

3.3 HIDROGRAFIA

Esta zona hidrica se caracteriza porque la red de drenaje es muy densa, de corto
recorrido, pendientes fuertes y caudal moderado. En la generalidad de los casos toda el
area de aporte esta incluida en el ambiente de cordillera. El escurrimiento es regulado por
la nieve estacional, los almacenamientos en el detrito de cordillera y los aportes glaciares.
La nieve estacional es el almacenamiento con mayor capacidad de regulacion, con mayor
desarrollo y estabilidad en los niveles altos. La importancia de los aportes de los
casquetes glaciares se verifica entre enero y marzo, siendo también significativa la
regulacion por parte del detrito cordillerano, ya que el agua retenida en el mismo es
liberada lentamente en el verano.

Las turberas son otro componente con gran capacidad de retenciéon de agua, pudiendo
interceptar hasta el 100% de las precipitaciones ordinarias en verano.

3.4 SUELOS
Los suelos de la zona, presentan tres caracteristicas comunes que los hacen diferentes al
resto de los suelos de otras zonas del pais:

e Se han desarrollado en condiciones climaticas templado frias, con poca oscilacion
térmica.

¢ La carencia de materiales volcanicos reciente (post-pleistocenitos).

o Efecto en la pedogénesis de fendmenos glaciares y postglaciares.

La estructura geomorfologica del area que abarca la comuna de Cabo de Hornos esta
compuesta por sedimentos fluvioglaciares y de playa generales en el cuaternario. Los
glaciares y los niveles glaceo - eustaticos han dejado su huella en parte de la costa,
generando suelos muy variables. Esta estructura geomorfolégica es similar en todas las
islas al sur de los canales Balleneros y Beagle. La huella dejada por los hielos
cuaternarios se visualiza en el relieve rebajado de las islas, con superficie de rocas
barridas y desprovistas de suelos organicos.

ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL PUERTO WILLIAMS, COMUNA DE CABO DE HORNOS
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3.5 GEOMORFOLOGIA

Geomorfolégicamente la parte norte de Isla Navarino estd formada sobre depdsitos
glaciares y terrazas marinas del Pleistoceno (Rabassa et al., 2004). Los Andes Fueguinos
fueron el area de formaciéon de un manto de hielo de montafa, centrado sobre la
Cordillera Darwin por sus mayores elevaciones relativas. El manto de hielo de montana
originaba numerosos glaciares de descarga, algunos de enormes dimensiones, entre los
cuales se destacan el “Glaciar Magallanes” y el “Glaciar Beagle”, los que modelaron las
depresiones homdnimas. Los glaciares locales se formaron en circos, cercanos a las altas
cumbres, y confluian con los glaciares de descarga, por medio de glaciares de valle
(Coronato et al., 2003). La desaparicion de los hielos al comienzo del Holoceno permitié el
ingreso del mar en el Canal Beagle hacia los 8.500 — 8.000 afios radiocarbono (Borromei
y Quattrocchio, 2001).

Se reconocen ademds, geoformas desarrolladas producto del retroceso glaciar, que
actualmente dominan la fisiografia y las pendientes en el &rea de estudio (Fig. 3) y
geomorfologia del norte de la Isla Navarino (Fig. 4, Fotografias 1y 2).

Playa: Geoforma de acumulacién, en donde las corrientes marinas depositan los
materiales erosionados procedentes de superficies; donde el mar impacta directamente,
reconociéndose material grueso producto de la erosion y re - depositacion de depdsitos
fluvioglaciares del Pleistoceno.

Estuarios: Esta representado en la desembocadura del rio Ukika y el rio Rébalo al Canal
Beagle. Debido a la interaccién del agua dulce con el agua salada constituye una reserva
para la biodiversidad.

Rios: Sistemas meandriformes compuesto por varios recodos y canales abandonados.
Presentan una pendiente relativamente baja.

Llanura de inundacion: Geoforma fluvial, donde ocurre la acumulacién producto del
deposito de la carga transportada por los rios en Puerto Williams y Puerto Navarino,
durante las crecidas estacionales.

Terrazas marinas: En el area se distinguen a lo menos 3 niveles de terrazas marinas
holocenas, originadas por la transgresién - regresion marina que se produjo con
posterioridad al retiro general del hielo y labradas sobre sedimentos cuaternarios
(Fotografia 1). Estas terrazas son pequefas superficies planas ubicadas entre los 0,50 y
50 m.s.n.m. y tienen una gran importancia geomorfolégica, geolégica, paleontoldgica y
paleoclimatica.

Turberas: La desglaciacion ocurrida durante el Holoceno Temprano en los valles
tributarios al canal Beagle y las condiciones climaticas del lugar, posibilitaron la formacién
de turberas (Rabassa, 2000). Estas constituyen un rasgo geomorfolégico extensivo y
peculiar en el area de estudio. Las turberas se desarrollan en el fondo de valles glaciares,
en praderas de altura o en laderas de poca pendiente (Fotografia 2). Las turberas
presentes en el area de estudio pertenecen a las denominadas turberas de Sphagnum,
las cuales se desarrollan principalmente en la zona de bosques caducifolios con
precipitaciones anuales entre 600 y 800 mm. Estos ambientes han sido pobremente
estudiados en cuanto a la fauna relacionada. La presencia de aves tendria como principal
objetivo la alimentacion y son hébitat de nidificacibn para algunas especies de no
paseriformes.
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Figura 3. Mapa de Pendientes escala 1:30.000 del area de Puerto Williams, donde se
destacan zonas planas y zonas con pendientes alta dentro del area de estudio.
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Figura 4. Mapa Geomorfologico escala 1:30.000 del area de Puerto Williams, donde se
destacan los principales elementos del area de estudio.
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Fotografia 1. Destaca la distribucion de las terrazas y la playa.

Terraza 3

Fuente: Registro propio 2016

Fotografia 2. Turbera ubicada dentro del area urbana.

Fuente: Registro propio, 2016
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4 RIESGOS NATURALES Y ANTROPICOS RECONOCIDOS EN LA COMUNA
DE CABO DE HORNOS

4.1 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS

Un riesgo geoldgico es cualquier condicidén geoldgica, proceso o suceso potencial que
suponga una amenaza para la salud, seguridad o bienestar de un grupo de personas, 0
para las funciones o economias de una comunidad. Los riesgos o catastrofes naturales
ocurren por la conjuncion de diferentes factores:

Peligrosidad: la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno, potencialmente perjudicial,
en un determinado periodo de tiempo y lugar.

Exposicion: nimero de personas y bienes, potencialmente sometidos al riesgo.

Vulnerabilidad: porcentaje de victimas y dafios (econémicos, ecoldgicos) previsibles
estadisticamente. Segun su origen y caracteristicas, los riesgos se clasifican en:

Riesgos Naturales: El riesgo natural es definido como la probabilidad de ocurrencia en
un lugar dado y en un momento determinado, de un fendmeno natural potencialmente
peligroso para la comunidad y susceptible de causar dafio a las personas y a sus bienes;
como la actividad sismica, erupciones volcanicas, inundaciones, deslizamientos de tierras,
avalanchas, aludes, erosiones edlicas y fluviales, incendios de los bosques y otros
desastres naturales. Algunos de estos riesgos afectan a personas todos los afos.

Riesgos Antrépicos: Estan relacionados con el impacto humano producido sobre los
suelos y las napas de agua subterrdneas susceptibles a ser contaminadas. Esta
contaminaciéon puede estar causada por productos quimicos (principalmente fertilizantes y
plaguicidas, y en ocasiones por otros productos téxicos); por aguas cloacales, efluentes
industriales, actividades mineras o industriales y, en general, por el mal uso de las
tecnologias.

En el area de estudio se identificaron los siguientes riesgos:
4.2 RIESGOS NATURALES:
ZONAS INUNDABLES O POTENCIALMENTE INUNDABLES

4.2.1 Inundaciones o avenidas.

Una inundaciéon es cualquier flujo de las aguas superficiales mayor de lo habitual que
supera su confinamiento normal, cubriendo una porcién de tierra que por lo general
permanece seca. Suelen estar asociados a eventos pluviométricos extremos (lluvias
torrenciales, huracanes y deshielo por el aumento de temperatura), produciendo
inundaciones por desborde de cauce o anegamientos; pero también pueden ser una
consecuencia de fendémenos geoldgicos (fusion del hielo producto de la actividad
volcanica).

En Puerto Williams los rios Robalo, Ukika y Guanaco, que atraviesan toda el area de
estudio, son de caracteristicas meandriformes, formados por un cauce principal y una
llanura de inundacion que se forma a partir del desborde del cauce y esta formada por
sedimentos tamafio arena a limo (Fig. 4). Registros de las estaciones fluviométricas
indican que estos rios presentan un régimen predominantemente nivopluvial.
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Conversaciones con la comunidad de Puerto Williams, indican que cada afio son mayores
las crecidas de los rios, producto de que hay mas lluvias que nevazones en invierno, lo
que puede causar inundaciones fuera del cauce normal del lecho de rio. Estos
antecedentes fueron utilizados junto a las imagenes satelitales de detalle, para definir el
area de la inundacion del rio.

4.2.2 Tsunamis

Un tsunami o0 maremoto es una onda acuatica, en la que su longitud de onda y el periodo
son sumamente largos. Esta generado por perturbaciones asociadas al desplazamiento
de grandes volumenes de agua, con una importante componente vertical en mares y
océanos, pero también pueden ocurrir en el continente originando tsunamis terrestres. Los
tsunamis generados en mares y océanos se deben a diversos factores como tectonicos,
erupcion volcéanica, impacto de meteorito etc. Los elementos que determinan la ocurrencia
de un tsunami son principalmente la magnitud del sismos, segln los eventos historicos se
considera que la magnitud minima debe ser Mw=7,5; la profundidad del hipocentro, ya
gue entre mas superficial se encuentre el punto de emision de energia, mayor es la
probabilidad de que se genere un tsunami; y por ultimo la ubicacién del epicentro ya que
si se produce en el mar o muy cerca del mar aumentan las probabilidades de producir
tsunamis.

En el area de estudio, no hay registro histérico de tsunamis, sin embargo, los sismos
descritos anteriormente que superan los 7,5 grados Richter, son capaces de generar un
tsunami de caracteristicas destructivas en toda la costa norte de la Isla Navarino y a lo
largo de todo el canal Beagle. Bujalesky (2012), plantea que en area de Tierra del Fuego,
tanto en el territorio chileno como argentino, existe un potencial de eventos de tsunami, ya
gue se pueden reconocer la presencia de estos eventos en el registro geoldgico post
glaciaciones.

ZONAS CON PELIGRO DE SER AFECTADAS POR ACTIVIDAD SiSMICA

4.2.3 Sismos

Un sismo o terremoto se define como un movimiento de tierra provocado por la liberacién
repentina de energia. Las causas mas comunes de esta liberacion energética son la
tectonica y la actividad volcanica. La mayor parte de los terremotos se produce por la
liberacion rapida de la energia elastica almacenada en la roca que ha sido sometida a
grandes esfuerzos. Una vez superada la resistencia de la roca, ésta se rompe
sUbitamente, provocando las vibraciones de un terremoto. Los dafios ocasionados por los
sismos, pueden ser directos (destruccion o deterioro de edificios) o indirectos (deja la
poblacion en situaciones muy precarias debido a la destruccién de viviendas).

Desde al menos la parte media del Cenozoico, la tectonica en el area de estudio, esta
dominada por un régimen transcurrente, caracterizado por la Falla Magallanes-Fagnano,
al cual se asocian la sismicidad actual y los importantes desplazamientos latitudinales que
definen el limite entre las placas de Scotia y de América del Sur, situadas al sur y al norte
del Lago Fagnano, ubicado al norte del area de estudio, en territorio argentino (Olivero y
otros, 1999; Olivero y Martinioni, 2001).

A lo largo de la traza de la falla Magallanes-Fagnano se han registrado a o menos 20
sismos mayores a 7 y un sismo cercano a 8 grados Richter desde finales del siglo XIX
(Bujalesky, 2012), periodo en el cual existe un registro historico. En las ultimas décadas
se mantiene un registro permanente de actividad sismica con estaciones sismoldgicas en
Tierra del Fuego. Uno de los sismos de mayor magnitud fue el del 17 de diciembre de
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1949, de 7.8 grados en escala de Richter, con epicentro en la regién circundante al seno
Almirantazgo (Bujalesky, 2012).

La Estacion Sismoldgica Ushuaia, ubicada en la inmediaciones del area de estudio pero
en territorio argentino, instalada en el Parque Nacional y operada por el CADIC-DNA y
OGS; desde 1995 hasta fines de 2005, arroj6 registros de una sismicidad activa de baja
magnitud, generalmente entre 2 y 3 grados Richter, con epicentros frecuentes en el Valle
Carbajal y costa del canal Beagle (Fig. 5).

Figura 5. En A, marco tectonico donde se encuentra el area de estudio
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Nota: (cuadro rojo). En B los eventos sismicos registrados desde los 53° S hasta los 56° S. En rojo
se destaca la zona donde se ubica el area de estudio. Tomado de Bujalesky, 2012.

ZONAS PROPENSAS A AVALANCHAS, RODADOS, ALUVIONES O
EROSIONES ACENTUADAS.
En base a estos antecedentes historicos, geologia, observaciones en terreno e imagenes
satelitales, donde observan quiebres en la pendiente del terreno que puede ser
susceptible a deslizamientos de terreno y erosion del suelo; se consideran los
deslizamientos y la erosion del suelo, como factores de riesgo, que deben ser evaluados
durante este estudio.
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4.2.4 Deslizamientos

Son movimientos de una masa de suelo o roca que se desplaza pendiente abajo. Se
producen cuando una masa de tierra inestable resbala a favor de la pendiente sobre otra
masa estable, sin perder el contacto con ella y siguiendo una o varias superficies de
ruptura que pueden tener formas planas o concavas. Dentro de los factores importantes
en la generacion de deslizamientos estan la pendiente, tipo de roca y cantidad de lluvia
(Gonzélez, 2003). En la zona austral, en el dominio templado frio (43° y 55° S), las
precipitaciones son frecuentes todo el afio (Quintana & Aceituno, 2012). El afio 2012, se
registraron en la region deslizamientos rotacionales en el cauce del rio Las Minas, flujos
de detritos e inundacion afectaron la ciudad de Punta Arenas, deslizamientos de roca en
la provincia de Ultima Esperanza (SERNAGEOMIN, 2017).

4.2.5 Erosion del suelo

La erosidn es un proceso geoldgico externo que actla degradando y eliminando el suelo o
la roca, para nivelar la superficie terrestre. Se produce por diferentes agentes naturales
como son el agua, el hielo, el viento o los cambios térmicos; y por factores antropicos
como la mala gestion del uso del suelo, la sobreexplotacién, la degradacién fisica y
guimica del suelo y la deforestacion.

El area de estudio esta caracterizada por un clima hiumedo con lluvias y nieve la mayor
parte del afio, lo que es un factor de primer orden para la erosion del suelo, sin embargo
la densa vegetacion y la escasa pendiente del terreno disminuye notablemente el proceso
de erosion.

4.3 RIESGOS ANTROPICOS

4.3.1 Contaminacion del aire

La contaminacién atmosférica se define como la presencia en la atmésfera de elementos
contaminantes, que alteran su composicién y que afectan a cualquier componente del
ecosistema. Segun su origen, los contaminantes se clasifican en antropogénicos,
derivados de la actividad humana; o naturales, resultantes de procesos de la naturaleza,
por ejemplo erupciones volcdnicas o polen en suspension. Dentro de las particulas
suspendidas se denomina "respirables" a las de un diametro menor o igual a 10 pm
(PM3p), por su capacidad de introducirse en las vias respiratorias. Las particulas finas
cuyo didmetro aerodinamico es < 2,5 ym alcanzan facilmente los bronquiolos terminales y
los alvéolos (Oyarzun, 2012).

En el area de estudio el riesgo de la contaminacién del aire se observa en la localidad de
Puerto Williams, y viene de la mano del uso de lefia para calefaccién de las viviendas.
Este tipo de contaminacién ha recibido especial atencién con planes de descontaminacion
a nivel nacional, pero principalmente en la zona sur (Ministerio de Medio Ambiente, 2014).

4.3.2 Contaminacién del agua

Las caracteristicas del agua cada dia se ven mas afectadas por las actividades humanas;
las cuales, junto con las caracteristicas y fendmenos naturales, hacen que sus
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas varien notoriamente de un lugar a otro.
Debido a la alta demanda de agua, es tan importante conocer su calidad para el consumo
humano, riego de cultivos, uso industrial, acuicultura y manejo de vida silvestre en
general, asi como para la recreacion y estética (Rivera et al., 2009). La calidad del agua
no es un término absoluto; dice relacion con el uso o actividad a que se destina, de ahi
que se fijen criterios de calidad del agua de acuerdo a los usos. En Chile, la norma legal
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sobre requisitos de calidad del agua para diferentes usos es la Norma Chilena 409 (NCh
409/1.0f. 84).

En el &rea de estudio, principalmente la zona de Puerto Williams, se han identificado dos
tipos de riesgos asociados a la contaminacion del agua. El primero asociado a la
incorporacién de aguas servidas al canal Beagle, sin tratamiento previo; y el segundo a la
contaminacion de las zonas de turbera, que albergan una reserva importante de agua
para la flora y la fauna en las cercanias del Puerto Williams.

4.4 DIAGNOSTICO DE RIESGOS NATURALES Y ANTROPICOS EN LA ZONA
DE PUERTO WILLIAMS

Segun lo descrito anteriormente los riesgos asociados a la localidad de Puerto Williams se

clasifican en:

ZONAS INUNDABLES O POTENCIALMENTE INUNDABLES

4.4.1 Riesgos de Inundaciones

El aumento del caudal de los rios Ukika, Rébalo y Guanaco hacia su desembocadura (Fig.
4), por lluvias sobre las normales o producto de los deshielos, podria provocar que las
aguas cargadas de sedimentos sobrepasen el cauce principal y se depositen en la llanura
de inundacion del rio. Considerando las caracteristicas meandriformes, se podria esperar
una amplia zona de inundacién hacia su desembocadura. Se destacan dos escenarios
posibles (Fig. 6), el primero con riesgo alto, que seria el escenario mas probable en caso
de que el caudal aumentara, y un segundo escenario, con riesgo medio, que esta
construido en base a la geometria del cauce del rio que forma una terraza fluvial,
diferenciable en imagenes satelitales de detalle.

Figura 6. Mapa de Riesgos por Inundaciones en Puerto Williams.
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Nota: Se destaca la presencia de una zona de riesgo alto, donde cualquier aumento de caudal
podria provocar el desborde del cauce; y una zona con riesgo medio y bajo, donde eventos con
precipitaciones muy altas podrian provocar el desbordamiento extraordinario del cauce. Mapa de
elaboracién propia.

4.4.2 Riesgo de Tsunami

La carta de inundacién, realizada por el SHOA (2016), evalu6 la amenaza de tsunami
para el Canal Beagle, generada por sismos de subduccién en los sectores en que
interacttan las placas Antartica, Sudamericana y de Scotia. Producto de este andlisis se
determino que para Puerto Williams la amenaza de tsunami por este tipo de fuentes
generadoras no_es potencialmente alto, por lo que se considero evaluar otro tipo de
fuentes locales, como las remociones en masa, que presentan un peligro de tsunami
mayor, similar a lo ocurrido en el fiordo de Aisén el afio 2007 y que se ha repetido por a lo
menos los ultimos 2.000 afios (Naranjo et al., 2009; Wils et al., 2018). La inundacion
modelada se representa en rangos de profundidad de inundacion en metros,
determinados a base de pardmetros topogréaficos, batimétricos y particularidades de la
fuente generadora del tsunami (Wong et al., 2006).

Este trabajo fue apoyado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN) en conjunto con el Gobierno Regional de Magallanes, quienes
efectuaron trabajos de fotointerpretacién y terreno con el fin de identificar evidencia s de
remociones en masa. En este estudio se identificaron procesos de remociones en masa y
zonas susceptibles a la ocurrencia de remociones en masa tipo deslizamientos, la
mayoria correspondientes a deslizamientos rotacionales profundos y deslizamientos
traslacionales menores (SHOA, 2016). En esta carta se hace notar que en el caso de
ocurrir un tsunami, los niveles de inundacién sefalados por esta carta podrian ser
diferentes, dependiendo de las caracteristicas de la fuente. Por otra parte, la inundacién
sefialada esta referida al nivel medio del mar, por lo cual la inundacién real resultante
dependera de la marea del momento.

Con respecto a las areas que se pueden ver afectadas por un tsunami, el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada dice que “En términos generales, los lugares
aledafios a la costa de altura menor de 20 metros, con respecto al nivel de mas alta
marea son potencialmente peligrosos”. A estos se agregan antecedentes de que las
mayores alturas de onda han sido observadas en bahias angostas o semicerradas (por
amplificacion resonante), desembocaduras de rios y en bahias con presencia de islas.

Sin embargo, el presente estudio considera que es probable en el area de estudio ocurra
un sismo superior a los 7 grados, que puedan generar tsunamis asociados a zonas de
ruptura en las trazas de las fallas ubicadas en el fondo oceénico en las inmediaciones de
Puerto Williams, y que puedan generar perturbaciones suficientes para generar olas con
caracteristicas tsunamigénicas. Estos sismos pueden generar en superficie
deslizamientos de laderas empinadas, similar lo expuesto en el Fiordo de Aisén (Wils et
al., 2018). Estos sismos ya se han registrado a lo largo de la traza de la falla Magallanes-
Fagnano, donde se han registrado a lo menos 20 sismos mayores a 7 y un sismo cercano
a 8 grados Richter, desde finales del siglo XIX (Bujalesky, 2012). En las ultimas décadas
se mantiene un registro permanente de actividad sismica con estaciones sismoldgicas en
Tierra del Fuego. Uno de los sismos de mayor magnitud fue el del 17 de diciembre de
1949, de 7.8 grados en escala de Richter, con epicentro en la region circundante al seno
Almirantazgo (Bujalesky, 2012). La Estacién Sismolégica Ushuaia, ubicada en territorio
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argentino, instalada en el Parque Nacional y operada por el CADIC-DNA y OGS; desde
1995 hasta fines de 2005, arrojo registros de una sismicidad activa de baja magnitud,
generalmente entre 2 y 3 grados Richter, con epicentros frecuentes en el Valle Carbajal y
costa del Canal Beagle.

Por lo tanto, en este estudio esta representando un “escenario mas extremo” (Lagos y
Cisternas, 2008), en términos de los efectos que generaria un tsunami en el area de
Puerto Williams, considerando que los sismos superiores a 7 pueden generar tsunamis
asociados a deformaciones del fondo oceéanico y deslizamientos de laderas. Ademas, se
han tomado en cuenta las experiencias de tsunamis ocurridos en Chile en el afio 2010
(Mardones y Flores, 2012) y en Japén el afio 2011 (Wang et al., 2014), que dejaron en
evidencia la necesidad de considerar este tipo de escenarios desfavorables.
Considerando lo anterior; y sumado a la carta de inundacién que presento el SHOA
(2016), los ultimos eventos tsunamigénicos registrados en Chile y en el mundo, y
finalmente un escenario muy critico pero probable; este estudio propone una zona de
riesgo de inundacién por tsunami complementaria a la del SHOA, en la cota 16 m.s.n.m
COmoO una zona con riesgo alto y una cota extrema de 30 m.s.n.m., con riesgo medio a
bajo (Fig. 7).

Figura 7. Mapa de Riesgo de Tsunami en el &rea de Puerto Williams.
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Nota: Se consideraron escenarios extremos con zonas con cotas entre 16 y 30 m.s.n.m. Mapa de
elaboracién propia.

Un aspecto a considerar en la zona norte de la Isla Navarino y principalmente en la zona
de Puerto Williams, es la presencia de infraestructura critica en la zona de riesgo alto de
inundacion por tsunami, como estanques de petrdleo y de gas que podrian ser fuentes
contaminantes en el caso de ocurrir un tsunami; ademas de una parte de la pista de
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aterrizaje de avionetas y la infraestructura portuaria, que dejaria aislada la isla (Fotografia
3). Este lugar no es considerado por la modelacién de la Carta de Inundacién del SHOA
(2016). Sin embargo, este estudio considera a esta zona con un alto potencial de sufrir
dafios con un evento que supere el escenario modelado por el SHOA.

Fotografia 3. Se destaca la presencia de infraestructura critica como tanques de petréleo y
de gas en las zonas de alto riesgo en caso de un tsunami.
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Fuente: Registro propio, 2016

ZONAS CON PELIGRO DE SER AFECTADAS POR ACTIVIDAD SiSMICA

4.4.3 Riesgo por Sismos

La mayoria de los asentamientos humanos menores ubicados en la parte norte de la Isla
Navarino se emplazan en una zona con lecho rocoso, a excepcion de Puerto Williams
ubicado en su totalidad sobre depdsitos fluvioglaciares. El riesgo sismico alto se debe a
las construcciones desarrolladas sobre palafitos muy delgados o sobre rellenos de
escombros, lo cual hace muy inestable la base de las casas ante un sismo mayor a 7.5
Richter, como el que se espera para esta zona segun antecedentes histoéricos (Fotografia
4 y 5). Toda la zona de Puerto Williams presenta un riesgo sismico medio debido a que
esta construido sobre depositos fluvioglaciares los cuales pueden aumentar medio a un
grado la intensidad sismica con respecto a un lecho rocoso (Fernandez y otros, 2014).

Fotografia 4. Inmueble abandonado y construido sobre palafitos inestables, susceptible a
derrumbe ante un sismo.
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Fuente: Registro propio, 2016

Fotografia 5. Inmuebles construidos sobre palafitos muy delgados, susceptibles a derrumbe
ante un sismo muy fuerte.

Fuente: Registro propio, 2016

ZONAS PROPENSAS A AVALANCHAS, RODADOS, ALUVIONES O
EROSIONES ACENTUADAS.

4.4.4 Riesgos por Deslizamientos

Hacia el este del centro urbano de Puerto Williams entre los rios Ukika y Guanaco por la
costa se reconocen una serie de cicatrices de deslizamientos asociados a la gran
pendiente de un acantilado (Fotografia 6), configurando una zona de alto riesgo para
deslizamientos (Fig. 8). En base a un andlisis de pendiente, utilizando como base la
topografia de detalle, se establecié una tabla con los siguientes rangos de pendientes,
siguiendo los criterios de Gonzalez (2003), para rocas de similares caracteristicas a las
observadas en la zona de Puerto Williams.
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Pendiente en Grados | Riesgo
0-5,71 Bajo
5,71 - 16,70 Medio
Mayores a 16,70 Alto

Fotografia 6. Vista al este del rio Ukika donde se observa el acantilando con cicatrices de
deslizamientos de terreno.

Fuente: Registro propio, 2016

Figura 8. Mapa de Riesgos por Deslizamientos en Puerto Williams. Se destaca la presencia
de una zona riesgo alto, asociado al borde del acantilado costero. Mapa de elaboracion
propia.
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ZONAS O TERRENOS CON RIESGOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD
O INTERVENCION HUMANA

4.45 Erosion del Suelo

En el sector de Puerto Williams la erosion del suelo depende de la falta de cobertura
vegetal y de las acciones antropicas como la tala de arboles. Se reconocieron en el area
de Puerto Williams zonas con alta erosion relacionadas al movimiento de tierra realizados
por maquinarias y extraccion de aridos, que despejan al suelo de la cobertura vegetal
(Fig. 9). La zona de baja erosion se relaciona a una zona de tala de arboles hacia el este
de Puerto Williams, y a una zona en la parte oeste de Puerto Williams donde se observa
poca cobertura vegetal debido a la presencia de casas con amplios terrenos circundantes

(Fig. 9).

Figura 9. Mapa de Erosién del Suelo en Puerto Williams. Se destaca la presencia de
una zona con alta erosion asociada a movimientos de tierra; y una zona con baja
erosion donde se observa tala de bosques. Mapa de elaboracion propia.
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4.4.6 Contaminacion del aire

Se detectaron olores en las inmediaciones del vertedero municipal, debido a la mezcla de
diversos materiales que se vierten ahi. Testimonios de personas de la localidad indican,
que estos olores son capaces de llegar a la Villa Ukika, lo que produce un impacto en la
poblacién de este sector. Ademas, como se mencioné anteriormente las viviendas de
Puerto Williams se calefaccionan a lefia (Fotografia 7), por lo cual el uso de lefia seca y
de buena calidad se hace indispensable para que la calidad del aire se mantenga en
niveles bajos de MP10. Este tipo de contaminacién deberia ser considerado para el
desarrollo industrial de Puerto Williams.
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Fotografia 7. La lefia como método de calefaccion mas comudn en Puerto Williams.

e

\

Fuente: Registro propio, 2016

4.4.7 Contaminacion del agua

La principal zona propensa a contaminacion, esta asociada a la incorporacion de material
proveniente de las aguas servidas sin tratamiento que se vierten directamente a las aguas
del canal Beagle, a la altura de la villa Ukika. Otro posible zona propensa a contaminacion
es la asociada a las turberas que se encuentran dentro del limite urbano de Puerto
Williams debido a la presencia de basura vertida directamente en estas; o en las
inmediaciones de las turberas como es el caso del vertedero municipal, ubicado a menos
de 100 m de un turbal y sin estudios que permitan afirmar si existe 0 no contaminacién
(Fig. 10). Este estudio no permite definir zonas de riesgo debido a que se requieren
andlisis especificos para ver trazadores de contaminacion, sin embargo se recomienda
una zona buffer con un minimo de 10 m alrededor de las turberas para evitar la
contaminacion directa por la presencia de asentamientos urbanos, como ya es observado
en las turberas que estan directamente en la zona urbana de Puerto Williams.
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Figura 10. Mapa de zonas propensas a Contaminacién del Agua en Puerto Williams. Se
destaca la zona definida por la presencia de basura en las turberas o en sus inmediaciones,
u otra zona asociada a la depositacion de aguas servidas en el Canal Beagle. Mapa de
elaboracion propia.
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4.5 AREAS DE PROTECCION AMBIENTAL

El &rea de estudio esta dentro de la Reserva de la Biosfera (RB) Cabo de Hornos creada
en 2005 (Fig. 11). Esta Reserva, abarca una superficie de 4,5 millones de hectareas e
incluye una importante superficie de tierras fiscales del sector chileno de la Isla Grande de
Tierra del Fuego, las islas Navarino y Hoste, ubicadas al sur del canal Beagle, y los
parques nacionales Alberto de Agostini y Cabo de Hornos (Rozzi y otros, 2004). El sector
de Bahia Yendegaia, ubicado entre el canal Beagle y el seno del Almirantazgo, integra
una de las areas tampén de la RB. Esta zona posee el potencial de corredor biolégico
norte - sur y a su vez tiene un gran potencial turistico (Rozzi y otros, op. cit.). Sin
embargo, la punta SE de Bahia Yendegaia, ha sido zonificada como zona exterior de
transicion de la RB. Este sector, que corresponde a un establecimiento privado de 38.700
hectéreas, estancia Yendegaia, de propiedad de la fundacion del mismo nombre, ha sido
identificado como un area prioritaria para la conservacion fuera de las areas ya
formalmente protegidas y se encuentra en tramitacién su declaracién como Santuario de
la Naturaleza (CONAMA, 2002). La estancia ha revertido la actividad productiva ganadera
histdrica hacia una actividad ecoturistica y de conservacion.

El gobierno de Chile esta construyendo una ruta paisajistica entre la localidad de Vicufia 'y
Bahia Yendegaia, que permitira conectar mediante una barcaza, Tierra del Fuego con la
isla Navarino. Actualmente la construccion del camino ha llegado a 1km del lago Fagnano
y se encuentra habilitado hasta el lago Deseado. (XVII Comité integracion austral, 2007).
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Este camino en el mediano plazo permitird integrar circuitos turisticos entre Argentina y
Chile.

Figura 11. Zonificacion de la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos!
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! Nota: (en cuadro rojo area de estudio), ilustrando: 1) zonas nlcleo, que corresponden en su
totalidad a areas incluidas dentro de pargues nacionales administrados por la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF); 2) zonas tampon terrestres, que corresponden casi totalmente a
tierras fiscales administradas por el Ministerio de Bienes Nacionales y a la franja costera bajo
tuicion del Ministerio de Defensa de Chile; 3) zonas tampdn marinas, ubicadas en aguas interiores
administradas por el Ministerio de Defensa de Chile y Subsecretaria de Pesca; 4) zonas de
transicion terrestres donde se encuentra la ciudad de Puerto Wiliams y otros pequefios
asentamientos humanos; y 5) zonas de transicibn marinas que abarcan el &rea que rodea a las
zonas tampo6n marinas. Imagen elaborada por la Iniciativa de Reserva de Biosfera Cabo de
Hornos, Laboratorio SIG, Universidad de Magallanes, y Fundacién Omora. Tomado de Rozzi et al.,
2007.
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45.1 Conchales

El extremo austral de Sudamérica estaba habitado desde hace 7.000 AP por cuatro
etnias, entre las cuales se encontraban el pueblo Kaweshkar (Alacalufes), Aonikenk
(Tehuelches), Selknam (Onas) y Yamana (Yagan), quienes utilizaban los recursos
proporcionados por la tierra'y el mar. El pueblo Yagan habit6 el extremo austral insular del
Continente Americano entre el borde costero del sur de Tierra del Fuego y el archipiélago
Cabo de Hornos. Las investigaciones realizadas por los arquedlogos Ocampo y Rivas
(2000) mencionan, que hacia los 7.500 AP existian grupos de canoeros recorriendo el
canal Beagle y las costas al sur de isla Navarino, encontrando en este sector y en la costa
oeste de la isla 411 sitios arqueoldgicos. Estos sitios son llamados conchales, con fondos
de habitacion, los cuales se encuentran a orillas de bordemar. En el seno Grandi, costa
sur de Isla Navarino, también se ha encontrado una gran cantidad de sitios arqueolégicos
con una fecha maxima de 6.160 afios AP, situacion destacable a nivel mundial por la
antigliedad y por ser una de las concentraciones mas altas de sitios arqueoldgicos en el
mundo. La distribucién de los concheros esta altamente relacionada al espacio costero. Al
estado actual del conocimiento, mas de un 90% de los yacimientos conocidos estan
dentro de los 300 m de distancia de la costa marina o paleocosta al momento de su
formacion (Ocampo y Rivas, 2000), donde se practicaba la captura de aves marinas,
lobos marinos y nutrias, pero también con la caza del guanaco (Lama guanicoe) y
recoleccién de frutos silvestres de calafate (Berberis buxifolia), michay (Berberis ilicifolia),
chaura (Gaultheria mucronata) y diversos tipos de hongos. Para la construccién de
canoas y viviendas utilizaban las cortezas de coigtie (Nothofagus betuloides) y para la
elaboracion de artesania, la que se practica hasta hoy, se utiliz6 como materia prima el
junco (Marsippospermum grandiorum). Es notoria la tendencia de los sitios a agruparse o
presentar superficies mayores en los fondos de bahias, incluso de pequefio tamafio, en
espacios con aguas protegidas y lugares aptos para amarre o embarcadero de canoas.

Este territorio - maritorio siempre ha sido una sola unidad y Rozzi et al. 2007, proponen
que el manejo de la reserva de biosfera actual debe considerar estas conexiones. Como
no se cuenta con la posicion exacta de los conchales se propone una franja de 300 m de
borde costero para la proteccion de los mismos.

45.2 Monumentos Histéricos

La comuna de Cabo de Hornos cuenta con cinco Monumentos Histéricos, que se detallan
en la Tabla 1. Todos estos monumentos se ubican en Puerto Williams, cercanos uno del
otro por lo cual de define un &rea patrimonial (Fig. 12).
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Tabla 1. Monumentos nacionales en la comuna de Cabo de Hornos. Se destacan
observaciones realizadas por el Consejo de Monumentos Nacionales.

Nombre Monumento Histdrico Categoria | Decreto | Fecha Ut/"g:ﬁéon OBSERVACION
Naves y restos de naves gue Con reciente autorizacion para
indican: Proa del escampavia Mueble | 00012 07.01 ser trasladado a Pu,nta_\ Afe”?&
" " 1974 para monumento publico a Piloto
Yelcho
Pardo.
Colecciones de todos los museos
dependientes de la Direccién de 07.05
Bibliotecas, Archivos y Museos Mueble 00192 1987 Aragay
(Museo Martin Gusinde)
Casa Stirling (Museo Martin 27.02
Gusinde). Inmueble | 00121 2003 Aragay
. L . Con idea de Iniciativa de
Ex Comandancia del Distrito Naval Inmueble | 00203 01.06 | Subida restauracion y habilitacion Museo
Beagle. 2011 | Aragay RN
espacio Publico Cultural
01.06 Con idea de Iniciativa de
Casa Naval N° 1. Inmueble | 00203 20'11 Miramar | restauracion y habilitacion Museo

espacio Publico Cultural

Figura 12. Area donde se encuentra los Monumentos Historicos en Puerto Williams.
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5 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Para el desarrollo de proyectos, una vez se cuente con el Plan Regulador, se podrian
requerir estudios de detalle, que incluyan:

Un modelo de inundacién por tsunami en un escenario extremo con terremotos
cercanos a 8 grados Richter y cuyo epicentro esté al Oeste de Puerto Williams.
Geoquimica de las aguas en torno al vertedero en Puerto Williams, para
determinar si hay filtracion de elementos a los turbales cercanos, y geoquimica del
borde costero por la posible contaminacién por aguas servidas.

Un estudio de detalle en las zonas de inundacion en Puerto Williams, para
posibles medidas de mitigacion, principalmente en la Villa Ukika.

Conclusiones

En base al reconocimiento realizado en terreno, el estudio de imagenes satelitales, la
recopilacién de informacién histérica y algunos testimonios de personas locales, se puede
concluir lo siguiente:

El area de estudio presenta riesgos naturales de Tsunamis, Inundaciones,
Deslizamientos y Sismos; y zonas propensas a la contaminacion del agua y
contaminacion del aire.

En base a lo anterior, los riegos a considerar en el PRC son: Tsunamis,
Inundaciones y Deslizamientos; sin embargo los otros riesgos mencionados en el
estudio son condiciones relevantes que deben ser considerados en el analisis
final.

La zona de Puerto Williams presenta riesgos por Tsunami, asociado a dos fuentes,
la primera y segun este estudio probablemente la mas importante son tsunamis
asociados al movimiento de fallas asociadas al contacto entre las placas de Scotia,
Antartica y Sudamericana; a diferencia de lo planteado por el SHOA (2016),
quienes consideran los tsunamis generados por deslizamientos como los mas
importantes para su modelacién. Sin embargo, no se consider6 fuentes como el
terremoto de 7.8 ocurrido en 1949. Considerando que para que ocurran los
deslizamientos cartografiados durante el estudio del SHOA (2016), necesitan
probablemente una fuente sismica, probablemente ambos tipos de tsunamis estén
relacionados. Segun estas consideraciones se establecié una zona de riesgo alto
cercano a la cota de 16 m.s.n.m y una zona de riesgo medio-bajo cercano la cota
30 m.s.n.m., mayor a la considerada por el SHOA.

Los riesgos sismicos en Puerto Wiliams se deben al tipo de suelo para la
construccién, constituido por sedimentos fluvio - glaciares, cuya intensidad se
puede ver intensificada con respecto a la construccion en roca. Ademas, se
observan construcciones muy susceptibles a derrumbes por sismos sobre 7,5
Richter.

Los riesgos de inundaciones se observan claramente en imagenes satelitales en el
area de Puerto Williams, y estdn asociados a la presencia de varios rios de
caracteristicas meandriformes que son capaces de canalizar flujos. Estas areas
representan un riesgo alto en el caso de eventos extremos de precipitaciones.
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- Los riesgos de deslizamientos estdn asociados a la presencia de terrazas marinas,
al borde del acantilado costero y quebradas, donde por efecto de la alta pendiente
y del tipo de roca pueden provocar deslizamientos como los observados en
imagenes satelitales de detalle.

- Las zonas donde se identifico erosion del suelo se encuentran asociados
principalmente a la actividad antropica, donde la alta erosién esta asociado a
movimientos de tierra y extraccion de aridos, y la zona de media a baja erosién
esta asociada a la tala de bosques para la calefaccion.

- Segun lo observado en terreno, los andlisis de imagenes satelitales y la
conversaciéon con la comunidad se puede concluir que la ciudad de Puerto
Williams representa un delicado equilibrio entre actividades antropicas y el sistema
natural, principalmente observable en la zona que rodea a las turberas, donde se
recomienda establecer un buffer con un minimo de 10 m desde el contorno de las
turberas para evitar la contaminacion directa por los asentamientos urbanos.

- Como expansion de la ciudad se observan dos zonas. La primera esta entre el rio
Ukika y el rio Guanaco donde existe riesgos por deslizamientos en el borde
costero, y zonas propensas a la erosion del suelo y contaminacién del aire.
Teniendo en consideracién esto, se podria establecer un plan de control de
desarrollo urbano en esta zona. La segunda expansion, ubicada al sur de Puerto
Williams presenta zonas propensas a la contaminacion de agua por la presencia
de turberas. Si se quiere desarrollar la zona urbana hacia este lugar se
recomienda tener en consideracion la geometria y la estabilidad natural de estos
sistemas.
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