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INTRODUCCION

Entre el 21y 26 de junio del 2023, la Zona Central de Chile experimento un
intenso rio atmosférico zonal (RAZ; Fig. 1) calido. Las lluvia (750-mm en la
Cordillera y 100 y 300-mm la Depresion Central, Fig. 2) con isoterma alta

(c. 3000 m snm) originaron inundaciones en el rio Cachapoal.

Segun SENAPRED, estas afectaron a 4.500 personas, (~2.000 damnificados y
230 viviendas destruidas). Otro RAZ con caracteristicas similares en agosto
del 2023 afecto a unas 3.800 personas, dejando 1.300 damnificados.

RIOS ATMOSFERICOS ZONALES

ERAS5 Integrated Water Vapor Transport (IVT)
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Ambos RAZ estuvieron caracterizados
por una duracion aproximada de 4 dias.
El RAZ de junio toco tierra a medianoche
del 21 de junio cerca de 40°S, con
transporte integrado de vapor de agua
(IVT) de entre 700-800 IVT-units (Fig.1),
llegando a un maximo sobre 1000
IVT-units el dia 24 de junio. El eje del
RAZ se mantuvo principalmente entre
35°S y 40°S durante todo el periodo. El
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INUNDACIONES

RIO CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO (CA)

En ambos eventos hidrometeoroldgicos, el rio Cachapoal experimento
incrementos en su caudal, alcanzando 2.271 m3/s y un nivel de agua

de 14,7 m (Fig. 3a, 3b). El nivel y el caudal del rio eran, antes de las
crecidas de junio y agosto, de 10,5-10,7 m y 56-83 m?/s. Como resultado,
el rio se desbordo en distintas areas, ocupando la llanura aluvial sobre
la cual existen numerosos asentamientos humanos rurales agricolas,
afectando considerablemente a las comunas de Donihue (Fig. 4a, 4b)

y Coltauco.
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Fig. 3: Hidrograma del rio Cachapoal en la
estacion fluviomeétrica del Puente Arqueado (CA;
26 km al W de Coltauco), del Ministerio de Obras
Publicas (MOP).

Fig. 4: a) Destruccion de viviendas por erosion regresivade la terraza aluvial en Dofihue (TVN Red
0'Higgins). b) Inundacion del sector Cerrillos (Donihue) vista desde el aire (hacia el noreste). Diario el Pulso.

RAZ de agosto toco tierra el 19 de agosto
cerca de 38°S con IVT entre 700-800
IVT-units, umbral que no se excedio
durante el evento. Ademas, el eje del RAZ
se mantuvo cerca de 35° hasta el 21 de
agosto, dia en que comenzo a progresar
hacia el norte, alcanzando los 32°S.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIAS

Este trabajo describe las caracteristicas geologicas de ambos eventos, con énfasis en las inundaciones

de junio del 2023. Se realizaron dos campaifas de terreno posterior a las inundaciones, los dias 25-26 de junio
y 20 de septiembre, para observar las areas afectadas y se midieron espesores de sedimento y altura maxima
del agua en 26 sitios. Las muestras de sedimento obtenidas fueron tamizadas en seco (0.038-0.5 mm).

Se realizaron vuelos de vehiculos aereos no tripulados (UAV) en conjunto con la Ilustre Municipalidad de
Coltauco y la empresa Gondrones, utilizando vehiculos Phantom4 Multiespectral y MAtrice 300 con Camara L],
con vuelos de duracion de hasta 4 horas. Para delimitar las zonas inundadas (Fig. 5) fuera del alcance de los
UAV, se utilizaron imagenes Sentinel 2-L2A en el espectro visible (10 m) y combinacion de bandas B4 y B5

(10 y 20 m) para obtener indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI; Fig. 6) que permitiera

detectar el lodo y agua.

55°S
130°W

120°W 110°W 100°W 90°W 80°wW 70°W 60°W

T I T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
[kg m-1 s-1]

900 1000 1100

Fig. 1: Transporte integrado de vapor de agua
(IVT) en los dos eventos de RAZ de junio y
agosto 2023, a partir de ERAS, del proyecto de
reanalisis meteoroldogico ECMWF.

00 HL 21- 15 HL 25 June 2023

(b) Maximum 24 hr

(d) Stranded people

(c) Maximum 1 hour

N

(a) Storm total

327

=331

=35

-36

37

-38

-39

40 -

Data sources: DMC, DGA, CEAZA, AgroMet, MeteoRed — SENAPRED (25 June Report)

Fig. 2: Mapas de (a) precipitacion acumulada (21y 25 de junio), (b) maxima precipitacion en 24 horas durante
ese periodo, (c) maxima precipitacion horaria en ese periodo y (d) sintesis de dafio. Fuente: Garreaud (2023).

OBSERVACIONES

Para el evento de junio, las alturas de
sedimento depositado generalmente
representan 10-18% de la altura de
inundacion (Fig. 7a) hasta 3 m sobre el
nivel habitual del rio).

Las alturas de inundacion para el evento
de agosto fueron menores, en algunos
casos alcanzando 2 m sobre el lecho
habitual del rio Cachapoal (Fig. 7b).

El espesor del sedimento también fue

CARTOGRAFIA DE LAS INUNDACIONES
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Flg 6 Imagenes NDVI del satélite Sentinel 2- L2A (10 m)
del rio Cachapoal antes y después de las inundaciones de
julio y agosto del 2023.

PERSPECTIVAS FUTURAS

El trabajo en curso busca generar una cartografia
de detalle de ambos eventos, asi como un estudio
m Colt23-1-A. m Colt23-1-A. m Colta23-1-B. ae faCies y Componentes para l.OS dep05it0$
W Colt23-03JP (Tacos). m Colt23-05JP (Tacos). B Colt23-07JP (Tacos). . 4 .
= Colt23-08P (Tacos) descritos. Se estan analizando los componentes
240sto 2023 litologicos y geoquimica de los sedimentos. El

9 modelo final permitira interpretar el régimen de

“0 | : flujo de estas inundaciones.
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Fig. 5: Mapas preliminar de la inundacion del rio Cachapoal durante el evento de junio 2023. También se indica la ubicacion de los sitios de observacion
para las inundaciones de junio y agosto 2023.

SEDIMENTOLOGIA

Longitudinalmente, las facies varian desde arenas medias y finas, masivas,
ocasionalmente estratificadas, a depositos masivos de limo y arcilla en zonas distales.
Se interpreto un comportamiento de flujo hiperconcentrado durante la inundacion de junio.
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Fig. 7: Acumulacion de madera y vegetales indicando
la altura de inundacion en a) junio 2023 (linea blanca)
y b) agosto del 2023 (escala 1.7 m).
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