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1 INTRODUCCIÓN 

Los resultados de este estudio corresponden a la identificación y zonificación de las áreas urbanas susceptibles 
a ser afectadas por un peligro natural según las definiciones expuestas en el Apéndice 11.1 ñDefiniciones de 
peligro y riesgo usadas en este estudioò. Los resultados se presentan en mapas de riesgos y cuadros de 
resumen, de acuerdo con la nomenclatura propuesta por la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones 
(OGUC)1. La zonificación aquí presentada sirve de base para definir las zonas de riesgo y zonas no edificables 
para la formulación de los respectivos instrumentos de planificación territorial (IPT). 

1.1 UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio corresponde a la comuna de Iquique, ubicada en la Provincia de Iquique, Región de 
Tarapacá. La Comuna de Iquique tiene una superficie de 2.242 km2 y limita al norte con la Comuna de Huara, 
al este con las comunas de Alto Hospicio y Pozo Almonte, al sur con la Comuna de Tocopilla y al oeste con el 
Océano Pacífico (Figura 2-1). Las principales rutas que comunican a la comuna con el resto del país son la 
Ruta 1, que la conectan con la Región de Antofagasta, y la Ruta 16, que la conectan con las comunas de Alto 
Hospicio y Pozo Almonte y con la Ruta 5. 

1.2 OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es la elaboración del Estudio Fundado de Riesgos, relativo a los peligros de origen 
natural, que acompañe y entregue criterios para el desarrollo del Plan Regulador Comunal de Iquique. Asociado 
al objetivo propuesto, es necesario reconocer y delimitar las áreas de riesgos, de acuerdo con los criterios y 
definiciones expuestos en el artículo 2.1.17 de la OGUC, que han de ser incorporadas y/o adecuadas en el 
desarrollo del Plan Regulador Comunal de Iquique. Los peligros naturales identificados por el artículo 2.1.17 de 
la OGUC son: 

- Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a maremotos o tsunamis, 
a la proximidad de lagos, ríos, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados, napas freáticas o 
pantanos.  

- Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas. 
- Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcánica, ríos de lava o fallas geológicas. 

 

1 Versión 6 septiembre 2017. 
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1.3 ALCANCE Y LIMITACIONES 

Este trabajo corresponde al estudio fundado de riesgos y forma parte de ñEstudios de Actualizaci·n Plan 
Regulador Comunal de Iquiqueò, que tiene por objetivo definir ñ§reas de riesgoò seg¼n lo establecido en el 
artículo 2.1.17 de la OGUC. Para ello, se recopiló la información bibliográfica y de antecedentes históricos 
disponibles en la literatura (libros, publicaciones científicas y prensa) que se utilizó para desarrollar una línea 
de base del territorio de la comuna considerando geología y geomorfología con el fin de poder identificar las 
condiciones del territorio que pueden relacionarse con los diversos peligros geológicos que se presentan en la 
comuna. Adicionalmente, estos antecedentes se analizaron para recopilar información sobre eventos de 
peligros geológicos ocurridos en la comuna, información que se sistematizó y clasificó según los tipos de 
peligros, con lo cual se generó un catastro de peligros que han afectado a la comuna y que permiten delimitar 
las áreas de generación, magnitudes y alcances de los diversos fenómenos, junto con permitir la identificación 
de los factores que condicionaron su ocurrencia. A partir del registro de eventos históricos y la identificación de 
condicionantes se generó un diagnóstico y zonificación para cada uno de los peligros, donde se indica cuán 
susceptibles son algunos sectores en ser afectados por los peligros geológicos estudiados en las áreas de 
restitución. Con base en lo anterior, se propusieron recomendaciones y restricciones a los criterios de 
zonificación urbana para el área estudiada. 

El reconocimiento y la delimitación de las áreas de riesgos en este estudio se restringen a los sectores que 
cuentan con los insumos topográficos adecuados para analizar el territorio a una escala de detalle adecuada 
para este Plan Regulador Comunal (1:1.000 y 1:5.000 en este caso). Por consiguiente, los análisis de detalle 
se limitan a las ñ§reas de restituci·nò que disponen de informaci·n topogr§fica y ortofotos digitales generados 
como base para el presente estudio; complementariamente, se analizó el entorno de las áreas de restitución, 
con el fin caracterizar el contexto en que se desarrollan los procesos que pudiesen originarse en estos y afectar 
las áreas de detalle. El análisis del entorno de las áreas de restitución no son parte de los alcances de este 
estudio y por lo tanto no se presentan los resultados de este. 

Por otro lado, debido a las limitaciones de los catastros elaborados, no se llevó a cabo un análisis de períodos 
de retorno (es decir, de peligrosidad o amenaza). En consecuencia, los mapas entregados corresponden a 
mapas de susceptibilidad y de factores condicionantes (ver las definiciones presentadas en el Apéndice 11.1 
ñDefiniciones de peligro y riesgo usadas en este estudioò). 

Se debe destacar que los resultados de este trabajo no deberían utilizarse a una escala más detallada que la 
de referencia (1:5.000 o 1:1.000, según corresponda), ya que esto puede llevar a errores en la planificación 
territorial. 

1.4 MARCO JURÍDICO 

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcci·n (OGUC), en su apartado 2.1.17 ñDisposiciones 
complementariasò indica lo siguiente: 

En los planes reguladores podrán definirse áreas restringidas al desarrollo urbano, por constituir un riesgo 
potencial para los asentamientos humanos. Dichas §reas, se denominar§n ñzonas no edificablesò o bien, ñ§reas 
de riesgoò, seg¼n sea el caso, como se indica a continuaci·n: 

Por ñzonas no edificablesò, se entender§n aqu®llas que por su especial naturaleza y ubicaci·n no son 
susceptibles de edificación, en virtud de lo preceptuado en el inciso primero del artículo 60° de la Ley General 
de Urbanismo y Construcciones. En estas áreas sólo se aceptará la ubicación de actividades transitorias. 
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Por ñ§reas de riesgoò, se entender§n 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 utilización la incorporación de obras de ingeniería o de otra índole, suficientes para 
subsanar o mitigar tales efectos. 

En el marco de este informe, las ñ§reas de riesgoò son definidas como las zonas susceptibles a ser afectadas 
por un peligro geológico, puesto que la zonificación se realizó a partir de mapas de susceptibilidad y de factores 
condicionantes (ver las definiciones presentadas en el Apéndice 11.1 ñDefiniciones de peligro y riesgo usadas 
en este estudioò). 

En el Cuadro 1.4-1 se presentan los peligros naturales definidos en el artículo 2.1.17 de la OGUC y la 
homologación con la nomenclatura internacional utilizada por este informe, así como la definición de estos 
peligros geológicos y los criterios de zonificación a utilizar. 

Cuadro 1.4-1: Cuadro de homologaci·n ò§reas de riesgoó seg¼n el art²culo 2.1.17 del OGUC. 

òćreas de riesgo" seg¼n art²culo 
2.1.17 de la OGUC 

Peligros Geológicos estudiados en este 
informe 

Descripción 
conceptual 

Análisis del 
peligro 

1. Zonas inundables o 
potencialmente inundables, debido 
entre otras causas a maremotos o 
tsunamis, a la proximidad de lagos, 
ríos, esteros, quebradas, cursos de 
agua no canalizados, napas 
freáticas o pantanos 

Inundaciones 
terrestres 

Por desborde de cauce 

Apéndice 
11.2. a) 

Capítulo 4 

Anegamiento 

Inundaciones 
litorales 

Maremoto Capítulo 5 

2. Zonas propensas a avalanchas, 
rodados, aluviones o erosiones 
acentuadas 

Remociones 
en masa 

Flujos de barro y/o detritos. 

Apéndice 
11.2.b) 

Capítulo 6 

Procesos de ladera 

3. Zonas con peligro de ser 
afectadas por actividad volcánica, 
ríos de lava o fallas geológicas 

Sismicidad  
Apéndice 
11.2.a) 

Capítulo 7 

Volcanismo 

Peligros asociados al 
volcanismo, como flujos de 
piroclastos, caída de piroclastos, 
coladas de lava o lahares, entre 
otros. 

Apéndice 
11.2.b) 

Capítulo 8 

Fuente: Elaboración propia en base a lo establecido en art. 2.1.17 OGUC
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2 METODOLOGÍA  

2.1 INTRODUCCIÓN 

El objetivo del Estudio de Riesgos de Iquique es generar mapas de susceptibilidad para las áreas urbanas de 
la comuna, para dar cumplimiento al Artículo 2.1.17 de la OGUC. Como parte del proceso para generar los 
mapas de susceptibilidad, la metodología general del estudio contempla realizar las siguientes tareas, las que 
se encuentran resumidas en la Ilustración 2.1-1. 

1. Definición del estudio 
2. Elaboración de una línea de base geológica y geomorfológica 
3. Catastro de peligros geológicos 
4. Zonificación de susceptibilidad de peligros geológicos 
5. Propuesta de criterios de zonificación urbana 

Ilustración 2.1-1: Diagrama de flujo del trabajo realizado 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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2.2 DEFINICIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO Y DE LA ESCALA DE TRABAJO 

El área de estudio corresponde a la comuna de Iquique, con énfasis en seis ñ§reas de restituci·nò (como se 
referirán a lo largo de este documento) comprendidas en ocho sectores de estudio (Cuadro 2.2-1 y Figura 2-1). 

Adicionalmente, para cada sector de estudio, se definió un ñ§rea de influenciaò (como se referirá a lo largo de 
este documento), cuyo límite corresponde a la divisoria de agua de las cuencas hidrográficas aportantes a las 
áreas de restitución; esto con el fin de estudiar los sectores aledaños al límite del área de restitución que pueden 
influir en la ocurrencia de peligros geológicos.  

La escala de trabajo elegida para el desarrollo del estudio corresponde a la escala 1:50.000 para el área de 
influencia y 1:5.000 y 1:1.000 para las áreas de restitución, según corresponda (Cuadro 2.2-1). 

Cuadro 2.2-1: Sectores de estudio y áreas de restitución en la comuna de Iquique. 

N° Sector Nombre Sector Nombre área de estudio Escala de trabajo 

1 Sector Industrial Norte - Plataforma Superior 

Área Iquique 1:1.000 
2 Sector Casco Antiguo 

3 Sector Sur 

4 Sector Bajo Molle 

5 Sector Tres Islas - Playa Blanca 
Área Tres Islas, Lobito y Los Verdes 1:5.000 

Área Playa Blanca 1:1.000 

6 Sector Lobito - Los Verdes 
Área Tres Islas, Lobito y Los Verdes 1:5.000 

7 Sector Aeropuerto Área Chucumata 1:5.000 

8 Sector Chanavayita - Patillos - Patache Área Chanavayita, Patillos, Patache 1:5.000 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 2-1: Ubicación de los sectores de estudio y áreas de restitución en la comuna de Iquique. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.3 LÍNEA DE BASE 

2.3.1 Geología y geomorfología 

La caracterización de la geología y la geomorfología tiene como objetivo caracterizar las unidades de rocas, los 
depósitos, las estructuras geológicas y las formas presentes en la comuna (área de estudio general), y 
particularmente en el área de estudio específica, para identificar las zonas que han sido afectadas por los 
distintos peligros de origen geológico y reconocer las zonas que presentan condiciones favorables para la 
ocurrencia de estos. 

En este contexto, se construyeron las líneas de base de geología y geomorfología a partir de los siguientes 
antecedentes bibliográficos2: 

- Cartas Iquique y Pozo Almonte, Región de Tarapacá., escala 1:100.000 (Vásquez & Sepúlveda, 2013). 
- Cartas Patillos y Oficina Victoria, Región de Tarapacá, escala 1:100.000 (Sepúlveda, Vásquez, & 

Quezada, 2014). 
- Base Geológica (Mapa 1) de Geología para el Ordenamiento Territorial y la Gestión Ambiental en el 

área de Iquique-Alto Hospicio, Región de Tarapacá, escala 1:50.000 (SERNAGEOMIN, 2013). 
- Carta geológica de Iquique y Alto Hospicio, escala 1:25.000. (Marquardt, Marinovic, & Muñoz, 2008). 
- Mapa geológico de Chile, escala 1:1.000.000 (SERNAGEOMIN, 2003). 
- Cuadrángulos Iquique y Caleta Molle, Provincia Tarapacá, escala 1:50.000 (Thomas, 1970). 

Los estudios antes mencionados presentan algunos problemas que dificultan su utilización de manera directa. 
En este sentido, los dos estudios de mayor escala no tienen un nivel de detalle suficiente para los objetivos 
propuestos, ni cubren la totalidad del §rea de la comuna de Iquique. Por otra parte, el ñMapa geol·gico de Chileò, 
cubre la totalidad del área estudiada, pero el nivel de detalle es insuficiente. Otro problema que dificulta la 
aplicación directa de estos trabajos es que no se hace una diferenciación de los tipos de depósitos que hay en 
ella, lo que constituye un antecedente fundamental para el análisis de los peligros. 

Para adecuar esta información a la escala de trabajo, se utilizó información proveniente del levantamiento 
topográfico que se realizó en las áreas de restitución con motivo de este estudio, como un Modelo Digital de 
Terreno3 (DTM por sus siglas en inglés), curvas de nivel4 y ortofotos digitales5. Con esta información, se 
construyeron cartas de parámetros morfométricos (como pendientes y relieve sombreado) que se utilizaron 
como apoyo para la identificación de los principales depósitos no consolidados y son considerados un factor 
condicionante para la elaboración de mapas de susceptibilidad.  

Complementariamente, se realizaron dos visitas a terreno (ver sección 2.4.2), cuyos resultados se integraron 
con la interpretación de fotografías aéreas6 e imágenes satélites7, lo cual permitió delimitar los principales 
contactos entre los distintos depósitos no consolidados, tales como depósitos aluviales, depósitos litorales, 

 

2 Durante las etapas de observaciones de este estudio, fue publicado el trabajo del Sernageomin ñPeligros geol·gicos del §rea de Iquique-Alto 
Hospicio, Región de Tarapacá, 1:20.000ò, de Opazo et al. (2018). Dicho estudio, por solicitud del Sernageomin establecida en el oficio ORD N° 
1154/2022, con fecha 14/09/2022, fue debidamente analizado, y se incorporaron a este informe los antecedentes que fueron considerados relevantes. 
Las observaciones planteadas en dicho oficio, fueron respondidas y presentadas en reunión virtual con el Director (S) del Sernageomin Tarapacá, 
Christian Ibáñez, y el geólogo del Sernageomin Tarapacá Enrique Opazo, el día 14/11/2022. 
3 DTM con un tamaño de celda de 0,5x0,5 m (para la escala 1:1.000) y de 3x3 m (para la escala 1:5.000). 
4 Curvas de nivel separadas cada 1 m (para la escala 1:1.000) y cada 5 m (para la escala 1:5.000). 
5 Ortofotos digitales con tamaño de celda de 0,2x0,2 m (para la escala 1:1.000) y de 0,4x0,4 m (para la escala 1:5.000). 
6 Fotos aéreas a escala 1:4.000 (para escala de trabajo 1:1.000) y 1:20.000 (para escala de trabajo 1:5.000). Además, se consideró en los análisis una 
fotografía del año 1968 de la ciudad de Iquique (fuente: USGS). 
7 Catálogo de imágenes satelitales disponibles en la plataforma Google Earth y Bing Maps © 
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depósitos fluviales, depósitos eólicos, entre otros. Además, se identificaron los principales cauces y sus llanuras 
de inundación. 

2.3.2 Hidrología 

Como parte de la caracterización de la hidrología, se recopilaron antecedentes de precipitaciones en la zona 
costera y la depresión intermedia, incluyendo estaciones ubicadas fuera de la Región de Tarapacá. 
Posteriormente, se seleccionaron estaciones representativas de las precipitaciones en la zona y se analizaron 
los valores del registro. De manera complementaria, se caracterizó el clima de la comuna. 

2.4 CATASTRO DE PELIGROS GEOLÓGICOS 

La identificación y catastro de peligros geológicos se realizó diferenciando los procesos endógenos, que se 
asocian a procesos que se originan en el interior de la Tierra (sismicidad y volcanismo), de los exógenos, que 
se relacionan con procesos que ocurren en el exterior de la tierra, como inundaciones y remociones en masa. 

El hecho que un sector en particular haya sido afectado en el pasado por algún peligro geológico en particular 
es un indicativo de que dicho sector puede ser afectado por una situación similar. Por esta razón se construyó 
un catastro que tiene como objetivo recopilar antecedentes relativos a peligros geológicos que han afectado al 
área de estudio, con la finalidad de identificarlos, ubicarlos espacialmente y ordenarlos cronológicamente, si 
esto último es posible.  

Los peligros geológicos catastrados corresponden a aquellos contenidos dentro del artículo 2.1.17 de la OGUC, 
y se trataron con los nombres explicados en la sección 1.4 ñMarco jurídicoò, resumidos en el Cuadro 1.4-1. 

2.4.1 Recopilación bibliográfica 

Parte importante de los antecedentes relativos a peligros que han afectado al área de estudio se encuentran 
en antecedentes bibliográficos (recopilaciones históricas, archivos de prensa, publicaciones científicas, 
catastros de eventos peligrosos, catastro de eventos sísmicos, etc.). Se recogió información contenida en estos 
documentos y se sistematizó, identificando, en la medida que fuera posible, la fecha de ocurrencia y los sectores 
afectados. 

Las fuentes utilizadas para la construcción del catastro fueron: 

- Publicaciones científicas, estudios técnicos y trabajos de recopilación histórica (como Urrutia y Lanza 
(1993),  González-Ferrán (1995), ONEMI (2009a; 2009b), Lara et al. (2011), entre otros. 

- Artículos periodísticos de diarios de la zona (como La estrella de Iquique) 
- Páginas web (como CSN, SHOA, USGS, entre otros). 
- Material entregado por la Contraparte Técnica, incluyendo estudios realizados por la ONEMI (2017a; 

2017b; ONEMI, 2017c), por la DOH (ARCADIS-MOP, 2012) y por el SERNAGEOMIN (2013).  

El catastro recopila, para cada evento, información acerca de la fecha de ocurrencia, tipo de peligro, descripción 
del evento, intensidad y zonas afectadas. En nivel de detalle de la información depende del grado de información 
existente y, por lo general, para los eventos más recientes se tienen descripciones más detalladas y exactas. 
De esta manera, los peligros catastrados son: 

1. Inundaciones terrestres: se consideraron los eventos generados por temporales que tuvieron efectos 
directos en las comunidades.  
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2. Inundaciones litorales: se consideraron los registros de eventos de tsunamis que han afectado a la 
comuna de Iquique. 

3. Remociones en masa: se consideraron los eventos generados por temporales y eventos sísmicos que 
originaron algún tipo de remoción en masa dentro de la misma comuna de Iquique y/o sus alrededores 
y que tuvieron efectos directos en las comunidades.  

4. Sismos históricos: se consideraron los sismos, obtenidos a partir de información bibliográfica, cuyos 
epicentros se ubicaron ya sea en la comuna de Iquique, o bien, en la misma región, o cuyos afectos 
afectaron directamente la zona. 

2.4.2 Campañas de terreno 

Como parte de este estudio, se realizaron dos campañas de terreno con diferentes objetivos: 

- La primera campaña de terreno, llevada a cabo entre los días19 al 21 de marzo de 2018, consistió en 
realizar un reconocimiento general de los 8 sectores a estudiar, con énfasis en la identificación de 
depósitos no consolidados y de zonas afectadas o propensas a ser afectadas por peligros geológicos. 
Además, el martes 20 de marzo, el equipo en terreno de Xterrae particip· en el ñI Taller de Diagnóstico 
de Amenazasò realizado en el marco del estudio "Diagnóstico Área Metropolitana en la Región de 
Tarapacá", contratado por el Departamento de Planificación y Ordenamiento Territorial de la División 
de Planificación y Desarrollo Regional del Gobierno Regional de la Región de Tarapacá. En este taller 
se intercambió información con una mesa técnica interinstitucional integrada por diversos grupos de 
actores, e instituciones con diferentes intereses, que permitieron priorizar los peligros geológicos que 
afectan a la ciudad de Iquique. Por otra parte, el miércoles 21 de marzo, el equipo en terreno se reunió 
con algunos actores relevantes, entre ellos el Gobierno Regional de Tarapacá, la ONEMI de Tarapacá, 
la Dirección de Obras Hidráulicas y el SERNAGEOMIN, con el fin de aclarar y disponer de fuentes de 
información útiles para el estudio de riesgos. 

- La segunda campaña de terreno se realizó desde el lunes 30 de abril al miércoles 2 de mayo de 2018, 
con el objetivo de recolectar datos locales, complementar el catastro realizado, realizar observaciones 
directas de las condiciones geológicas y geomorfológicas del área estudiada, validar metodologías 
para el análisis de susceptibilidad de los peligros a estudiar y dimensionar la escala de los procesos 
que ocurren dentro del área del PRC de Iquique.  

Los recorridos realizados en las dos campañas de terreno se muestran en la Figura 2-2. A lo largo del recorrido, 
se realizaron observaciones de detalle que se registraron mediante fotografías y en planos. 

2.5 DIAGNÓSTICO DE PELIGROS GEOLÓGICOS 

El diagnóstico tiene como objetivo sistematizar la información disponible para determinar los factores que 
condicionan la ocurrencia de los peligros reconocidos, para que se pueda definir, con el mayor grado de certeza 
posible, los sectores que se encuentran expuestos a los peligros analizados en la zona estudiada. 

Para cumplir con lo anterior, se integró la información contenida en la caracterización del área de estudio (líneas 
de base de geología y geomorfología y estudio hidrológico) con el catastro de peligros geológicos, considerando 
las características físicas de cada uno de los peligros estudiados y metodologías reconocidas que se puedan 
aplicar a cada uno de ellos, dadas las condiciones de la zona estudiada. 
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Figura 2-2: Recorridos de terreno realizados durante las campañas de terreno en los sectores de estudio en marzo y en mayo de 2018. 

 
Fuente: Elaboración propia
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2.6 ZONIFICACIÓN DE SUSCEPTIBILIDAD DE PELIGROS GEOLÓGICOS 

En consideración de la escala de trabajo elegida para el desarrollo del estudio, para la zonificación de 
susceptibilidad se agruparon los peligros geológicos de acuerdo con los siguientes criterios: 

- Peligros No Zonificables a escala urbana: Corresponde a los peligros geológicos de Volcanismo y 
Sismicidad. Dada la magnitud de estos peligros, las áreas afectadas no son representables y/o 
diferenciables a una escala urbana (mayor a 1:10.000), y solo pueden analizarse en un contexto 
regional (escala 1:100.000 o menor).  

- Peligros Zonificables a escala urbana: Corresponde a los peligros de Remociones en Masa e 
Inundaciones Litorales y Terrestres. Estos peligros son representables a una escala urbana, pudiendo 
diferenciarse claramente, dada la escala de trabajo, que áreas son más susceptibles a la ocurrencia 
de un peligro geológico dado. Por ejemplo, las zonas de mayor pendiente son más favorables a la 
ocurrencia de deslizamientos que las áreas planas.  

Dentro de las metodologías para la zonificación de susceptibilidad de peligros geológicos no se elaboraron 
modelos numéricos, porque no se consideraron adecuados para modelar las amenazas que existen en la 
comuna.  

Considerando lo anterior, en el Apéndice 11.3, se presentan las distintas metodologías utilizadas para la 
zonificación de los peligros geológicos considerados zonificables a la escala de trabajo elegida.  

2.7 PROPUESTA DE CRITERIOS DE ZONIFICACIÓN URBANA 

Con base en los resultados de la zonificación de la susceptibilidad, se proponen criterios que restringen la 
utilización del área urbana según cada uno de los peligros analizados. Esto ha considerado, simultáneamente, 
la exposición a los peligros, es decir, que existan condiciones para que las localidades se desarrollen de manera 
segura, y el requerimiento de espacio para que las localidades de la comuna puedan desarrollarse. 

En consecuencia, existen zonas que, pese a estar expuestas a alguno de los peligros que se analizan en este 
trabajo, se ha recomendado que se puedan utilizar, pero con ciertas restricciones. Lo anterior aplica para 
aquellos peligros que tienen un potencial menor para generar daños o que pueden afectar una porción muy 
grande de las localidades. 
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3 LÍNEA DE BASE 

3.1 LÍNEA DE BASE DE GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA8 

3.1.1 Marco geodinámico 

Chile se ubica en un margen convergente de placas tipo océano-continente, donde la Placa Oceánica de Nazca 
subducta a la placa Continental Sudamericana bajo su margen occidental (Uyeda & Kanamori, 1979). Esta 
subducción, cuya tasa actual de convergencia se estima en 8 cm/año (DeMets, Gordon, Argus, & Stein, 1994), 
se reconoce activa desde, al menos, el Jurásico (Mpodozis & Ramos, 1989) y ha tenido variaciones en la tasa 
de convergencia durante el Eoceno ï Mioceno que van desde 5 a 15 cm/año (Somoza, 1998). 

El área de estudio se encuentra alrededor de los 20° S, por lo que se considera una zona de subducción normal. 
Ya que, de acuerdo con el esquema de segmentación andina de Mpodozis y Ramos (1989), la zona ubicada al 
norte de los 27° S se identifica como una zona de subducción normal con un ángulo de subducción de 
aproximadamente 30º. El margen oeste de la placa Sudamericana tiene un rumbo aproximado NS a lo largo de 
toda la región, desde los 18,5ºS, en la zona del denominada ñcodo de Aricaò, hacia el sur.  

La acumulación y posterior relajación de los esfuerzos producto del régimen de subducción es la causa de que 
todo Chile, al norte de la península de Taitao, sea afectado frecuentemente por terremotos, como se explicará 
en el Cap²tulo 3.1.1 ñSismicidadò. 

3.1.2 Marco geomorfológico 
a)  Unidades morfoestructurales 

El segmento andino chileno comprendido entre los 19º S y los 22º S se caracteriza por la presencia de cuatro 
unidades fisiográficas principales dispuestas en franjas subparalelas orientadas norte ï sur que, de oeste a 
este, son: Planicie Litoral, Cordillera de la Costa, Depresión Central, Precordillera y Cordillera de Los Andes (ej. 
Tosdal et al. (1984)). El límite entre la Cordillera de la Costa y la Depresión Intermedia es difuso y ocurre 
aproximadamente a la cota de 1.000 m. En cambio, la vertiente occidental está formada por el gran Acantilado 
Costero que limita a dicha cordillera con la Planicie Litoral en algunos segmentos, y con el Océano Pacífico en 
otros segmentos. A continuación, se describen brevemente los tres dominios geomorfológicos principales sobre 
los cuales se emplaza la comuna de Iquique: 

i) Planicie Litoral 

Corresponde a una terraza de abrasión marina, formada por transgresiones y regresiones del mar, cubierta por 
depósitos marino-litorales, aluviales, coluviales, eólicos y de remociones en masa (Marquardt, Marinovic, & 
Muñoz, 2008). Se extiende discontinuamente a través de la costa de la comuna de Iquique, con un ancho que 
varía entre 2 y 4 km y con una suave pendiente (entre 0 y 15°, Figura 3-2) que asciende paulatinamente hacia 
el este, llegando a altitudes que sobrepasan los 100 m s. n. m. aproximadamente en el contacto con el 
Acantilado Costero (Figura 3-1). Según Veloso y Sánchez (1991), la Planicie Litoral no es considerada como 
una superficie plana absoluta, pues se presenta seccionada y levemente escalonada en sentido norte-sur, 
debido al fuerte control de las estructuras E-W (ver sección 3.1.4). La diferencia más abrupta de esta unidad 
coincide con la traza de la Falla Zofri (ver sección 3.1.4), donde se observa una diferencia de altura de hasta 

 

8 Durante las etapas de observaciones de este estudio, fue publicado el trabajo del Sernageomin ñPeligros geol·gicos del §rea de Iquique-Alto Hospicio, 
Regi·n de Tarapac§, 1:20.000ò, de Opazo et al. (2018). Dicho estudio, por solicitud del Sernageomin establecida en el oficio ORD N° 1154/2022, con 
fecha 14/09/2022, fue debidamente analizado, y se incorporaron a este informe los antecedentes que fueron considerados relevantes. Para más 
informaciones de la línea de base de geología y geomorfología, se sugiere al lector dirigirse directamente al trabajo de Opazo et al. (2018). 
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30 m entre el bloque norte y el bloque sur. La mayoría de los centros poblados, como Iquique y las caletas de 
la zona, están construidos sobre estas planicies (Figura 3-3). 

ii) Acantilado costero 

Este rasgo morfológico corresponde a un acantilado costero que se extiende en dirección norte-sur de manera 
paralela a la línea de costa, al occidente de la Cordillera de la Costa, por más de 1.000 km desde el sur Arica 
hasta La Serena (Brüggen, 1950) y alcanza altitudes de hasta 2.000 m s. n. m. (Quezada, Cerda, & Jensen, 
2010). Presenta una altura entre 350 y 500 m s. n. m. aproximadamente (superando los 850 m en el sector N°6 
Lobito Los Verdes, Figura 3-1) y pendientes que van desde 15° hasta superar los 35° (Figura 3-2). 

El Acantilado Costero presenta segmentos activos (Figura 3-3) en donde la erosión marina afecta la erosión del 
talud (en contacto directo con el mar) y otros segmentos inactivos (Figura 3-3) que se encuentran aislados de 
la abrasión marina debido a la presencia de la plataforma de abrasión marina emergida (Quezada, Cerda, & 
Jensen, 2010) correspondientes a las planicies litorales anteriormente descritas. A escala local, presenta 
sinuosidades que corresponderían a escarpes de mega remociones en masa dirigidas hacia la costa (Mather, 
Hartley, & Griffiths, 2014). En consecuencia, a partir de los procesos erosivos a los que está sometido este 
rasgo morfológico (Ilustración 3.1-1A), se genera una desestabilización del bloque expuesto a erosión 
(Ilustración 3.1-1B), ocasionando un retroceso del acantilado a raíz de la generación de deslizamientos 
(Ilustración 3.1-1C) que afectan directamente a la comuna de Iquique (Figura 3-3). 

Ilustración 3.1-1: Generación de deslizamientos en el borde costero por desarrollo de terrazas de 
abrasión marina. 

 
Fuente; Elaboración propia. 

iii) Cordillera de la Costa 

Corresponde a la cadena montañosa más próxima al mar. Posee un relieve de suaves lomajes con pendientes 
que, en general, no superan los 15°, baja altura (800 a 2.000 m s. n. m., Figura 3-1) y es relativamente angosta 
(su ancho promedio es de unos 40 a 45 km). Su límite occidental corresponde al Acantilado Costero. Hacia el 
este, disminuye gradualmente su elevación, hasta ponerse en contacto con la Depresión Central, que 
corresponde a un plateau ubicado entre 1.000 y 1.500 m s. n. m., donde se desarrollan cuencas endorreicas 
que permiten la acumulación de depósitos evaporíticos (salares). La comuna de Iquique se ubica sólo en el 
flanco occidental de la Cordillera de la Costa (Figura 3-3). 

Los procesos superficiales (exógenos) que tienen relación con las formas del terreno actuales han sido poco 
eficientes en la degradación del relieve, debido al régimen climático de aridez (Quezada, Cerda, & Jensen, 
2010). Estos procesos son de tipo litoral, fluvial, eólico y gravitacional.  

A B C 
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Figura 3-1: Cartas de elevaciones en cada sector de estudio. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de DTM entregado por GEOCEN. Se destaca que las cartas de elevaciones se restringen exclusivamente al área de restitución.
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Figura 3-2: Cartas de pendientes en cada área de restitución. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de DTM entregado por GEOCEN. Se destaca que las cartas de pendientes se restringen exclusivamente al área de restitución.
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Figura 3-3: Dominios geomorfológicos principales en el borde costero de la comuna de Iquique. 

 
Fuente: Elaboración propia.  
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b) Aspectos geomorfológicos relevantes 

A continuación, se describen varios rasgos morfológicos de alcance local, que representan aspectos 
geomorfológicos importantes. 

i) Duna del Cerro Dragón 

En el área de estudio se reconoce una amplia zona de campos dunarios que se extiende intermitentemente 
desde Punta Cavancha hacia el sur. Estos campos dunarios corresponden a grandes acumulaciones de arenas 
litorales que son transportadas por el viento, y se encuentran activas debido a la removilización de sus 
sedimentos (SERNAGEOMIN, 2013), por lo que al removilizarse pueden cubrir depósitos antrópicos y obras 
civiles. En el área de estudio prevalecen procesos eólicos tanto activos como relictos. 

Un rasgo singular y característico de la ciudad de Iquique es la Gran Duna del Cerro Dragón (Castro, 2004), 
ubicada sobre la Planicie Litoral donde se alberga la ciudad. La duna Dragón es de tipo longitudinal, con 4 km 
de largo, un ancho variable entre 150 y 550 m y la altura alcanza los 250 m (Sepúlveda N. , 2014); presenta 
una cresta aguda y sinuosa, la que es modelada por los vientos actuales, predominantemente del suroeste 
(Castro, 2004). La duna exhibe pendientes que van desde los 15 a los 35° en el frente occidental, y pendientes 
que superan los 35° en su flanco este.  

Otros campos dunarios más restringidos y de menor extensión se sitúan hacia el este de la comuna de Iquique, 
en depresiones intermontanas en la Cordillera de la Costa (Sepúlveda N. , 2014). Es importante mencionar que 
el sector sur de Iquique se encuentra mayoritariamente sobre un campo dunario. 

ii) Redes de drenaje 

Las redes de drenajes en el borde costero en estudio están más desarrolladas y activas en el flanco occidental 
de la Cordillera de la Costa, cerca del Acantilado Costero (Carrizo, González, & Dunai, 2008), con tendencia en 
la dirección EW (Figura 3-3). 

En el norte de Chile, entre los 18º a 20º S, de norte a sur, ocurre una transición en el sistema de drenaje (e.g. 
Mortimer (1980)). Hasta los 19Á30ôS aproximadamente (a la latitud de Pisagua), las cuencas son de car§cter 
exorreico, donde existe comunicaci·n directa entre los cauces y el mar; mientras que entre los 19Ü30ôS hasta 
26Ü30ôS, los r²os son endorreicos (exceptuando el R²o Loa, Figura 3-3) y terminan en la Depresión Central o en 
el sector este de la Cordillera de la Costa (Figura 3-3). 

Debido a que el clima de esta región es del tipo desértico de extrema aridez (Hartley & Chong, 2002; Dunai, 
González, & Juez-Larré, 2005), los cauces existentes son de escorrentía esporádica, que son activados en 
periodos intermitentes, dejando marcas intensas en el relieve. Algunos autores sugieren que estas condiciones 
han prevalecido desde al menos el Mioceno medio (Dunai, González, & Juez-Larré, 2005; Carrizo, González, 
& Dunai, 2006), favoreciendo a las formas heredadas a ser bien preservadas. 

iii) Abanicos aluviales 

Los abanicos aluviales son formas que se asocian a una abrupta reducción de la pendiente de un cauce, que 
se traduce en una reducción de la velocidad de escurrimiento y en la consiguiente pérdida de capacidad para 
transportar material, lo que favorece, localmente, la depositación de sedimentos. Como el lugar en donde está 
ubicado el abanico aluvial se encuentra periódicamente sometido a depositación de material, las zonas más 
propensas al escurrimiento varían a lo largo del tiempo, lo que genera las condiciones para que el abanico 
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ocupe un área más ancha que el cauce que lo alimenta. En general, los abanicos aluviales presentan materiales 
más gruesos en la parte más alta o proximal y más fino en la parte más baja o distal. 

Debido a la condición de extrema aridez local, los cauces que alimentan a los abanicos ubicados en el área de 
estudio presentan escurrimiento muy esporádico y acumulación de material detrítico entre eventos de 
precipitación, lo que favorece que los flujos que transportan material hacia ellos tengan una importante 
componente detrítica. Por otra parte, estos abanicos se encuentran a los pies del acantilado costero, por lo que 
frecuentemente caen bloques sobre ellos, que pueden ser de grandes dimensiones. En consecuencia, los flujos 
que escurren sobre estos abanicos pueden, eventualmente, transportar estos bloques. 

Otra característica de los abanicos presentes en el área de estudio es que su extensión no es muy grande, 
aunque existen algunas excepciones, como los dos abanicos ubicados en Patillos y, en menor medida, el 
abanico asociado a las quebradas Zofri y Esmeralda. 

iv) Escarpes de falla 

Corresponden a notorios escarpes que dislocan el relieve, asociados a fallas activas con orientaciones 
preferenciales N-S y E-W (ver sección 3.1.4), rejuveneciendo el paisaje (SERNAGEOMIN, 2013).Estos 
escarpes que se distinguen principalmente al este del farellón costero alcanzan alturas de hasta 450 m, el 
desarrollo estos elementos se asocian a los procesos tectónicos de la región, con mayor actividad entre el 
Mioceno y el Plioceno, han perdurado gracias a la hiperaridez del desierto. Estos escapes rara vez afectan la 
planicie litoral, con la excepción en la comuna del escarpe de la falla Zofri (ver sección 3.1.4). 

3.1.3 Marco geológico 

El área comprendida por la comuna de Iquique exhibe una geología que registra un amplio período del tiempo 
geológico, desde el Jurásico al Holoceno, y que presenta los tipos litológicos mayores: rocas sedimentarias, 
volcánicas e intrusivas. Predominan los afloramientos de rocas estratificadas Cenozoicas y Mesozoicas, en 
menor medida afloran cuerpos intrusivos del Mesozoico. La geología de la comuna se encuentra descrita en 
detalle en las cartas geológicas Iquique y Pozo Almonte (Vásquez & Sepúlveda, 2013) y Patillos y Oficina 
Victoria (Sepúlveda, Vásquez, & Quezada, 2014). Complementariamente se consideraron las cartas geológicas 
de Iquique y Alto Hospicio (Marquardt, Marinovic, & Muñoz, 2008) e Iquique y Caleta Molle (Thomas, 1970), y 
la base geológica de Geología para el Ordenamiento Territorial y la Gestión Ambiental en el área de Iquique-
Alto Hospicio (SERNAGEOMIN, 2013).  

Para establecer un contexto geológico para el análisis de detalle de este estudio, inicialmente se definieron 
unidades geológicas a una escala 1:50.000 en los sectores de estudio, mediante el ajuste de los límites de las 
unidades geológicas presentadas en las publicaciones mencionadas anteriormente y observaciones de terreno. 
Esta geología se detalla en la sección 3.1.3a).  

Posteriormente, esas unidades geológicas ajustadas a escala 1:50.000 fueron afinadas (y definidas algunas 
nuevas unidades también) a escala 1:1.000 y 1:5.000 (según corresponda), considerando información 
topográfica de detalle y de cartas morfométricas, fotointerpretación de imágenes satelitales y fotografías aéreas 
y observaciones de terreno. Las unidades geológicas de las áreas de restitución de detallan en la sección 
3.1.3b). 

La geología de los sectores elaborada a escala 1:50.000 se presenta en la Figura 3-4 (a escala 1:100.000), y 
la descripción de su leyenda se presenta en la Figura 3-5. Fuera de texto, las unidades geológicas reconocidas 
a escala 1:1.000 y a escala 1:5.000 en las áreas de restitución (según corresponda) se presentan, a escala 
1:10.000, desde el Plano N°1-A al Plano N°8-A, como se indica en el Cuadro 3.1-1: 
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Cuadro 3.1-1: Numeración de planos de los mapas de geología. 
Numeración de planos Sectores incluidos 

Plano N°1-A Sectores N°1 y N°2 

Plano N°2-A Sectores N°3, N°4 y N°5 

Plano N°3-A Sector N°6 - Oeste 

Plano N°4-A Sector N°6 - Este 

Plano N°5-A Sector N°7 

Plano N°6-A Sector N°8 - Norte 

Plano N°7-A Sector N°8 - Sur 

Plano N°8-A Sector N°8 - Este 
Fuente: Elaboración propia 

a) Marco geológico comunal 

En la comuna de Iquique, las rocas (que afloran en las unidades de Planicie Litoral y Cordillera de la Costa) 
están constituidas por secuencias volcano-sedimentarias jurásicas y cretácicas (de hace unos 200 a 100 
millones de años), intruidas por granitoides del mismo período. A partir del Mioceno9, luego de un hiato10 de 
varios millones de años, se depositaron secuencias de sedimentos, como las Gravas de Alto Hospicio, que 
rellenan cuencas intramontanas o están colgados en las laderas de valles, evidenciando varios episodios de 
alzamiento relativo de la Cordillera de la Costa e incisión de estas unidades. Al mismo tiempo, se produjo un 
alzamiento costero que inició la formación del Escarpe Costero11, el cual fue retrocediendo producto de la 
abrasión marina12, y alcanzó su actual posición (hace unos 3 o 2 millones de años, aproximadamente).  

En los últimos 2,5 millones de años, se formaron los depósitos gravitaciones (Dep. Coluviales PlHc) y depósitos 
asociados a la interacción entre el Acantilado Costero y el mar (Dep. Litorales PlHl). Estos últimos se encuentran 
tanto aterrazados (como reflejo del alzamiento del frente costero) como dispuestos en las playas actuales. Se 
encuentran también depósitos relacionados a la actividad de la fauna costera en diversos lugares (Dep. de 
guano PlHg) y depósitos producto de procesos gravitacionales de remociones en masa de diversos tamaños 
(PlHrm).  

Posteriormente, se produce la erosión de las unidades más antiguas, lo que generó el material que conforma 
los depósitos aluviales (PlHa) ubicados en el fondo de las quebradas y que conforman los abanicos aluviales. 
En la Cordillera de la Costa y en la Depresión Central se ubican depósitos salinos de diversa extensión (PlHs) 
y que fueron originados por el ascenso capilar de aguas subterráneas mineralizadas. 

En el área de estudio se localiza una serie de depósitos eólicos (PlHe) que provienen del retrabajo de los 
depósitos litorales y que conforman dunas y mantos de arena. Una serie de depósitos antrópicos (Han) de 
diverso origen se encuentran ubicados en la comuna. 

b) Marco geológico local 

En el área comprendida por los sectores de estudio en la comuna de Iquique predominan los afloramientos de 
rocas estratificadas del Cretácico y Jurásico, en menor medida afloran cuerpos intrusivos del mismo periodo. 
Además, existe una serie de depósitos sedimentarios no consolidados de edad Miocena ï Holocena. Las 

 

9 Época geológica que se extiende desde hace unos 25 millones de años hasta hace unos 5 millones de años. 
10 Se denomina hiato a un intervalo de tiempo que no está representado por estratos en un lugar determinado. Su existencia puede deberse a la 
erosión o a la ausencia de sedimentación. 
11 Este Escarpe Costero se habría formado por la inversión de régimen tectónico, pasando a un régimen compresivo representado por fallamiento 
inverso en las unidades geológicas más jóvenes. 
12 La abrasión marina es el desgaste causado a una roca provocado por el oleaje. 
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distintas unidades presentes en los sectores de estudio se detallan a continuación (cronológicamente, de más 
recientes a más antiguas), dando un mayor énfasis a los depósitos no consolidados pues son los de mayor 
interés para este estudio. 

i) Depósitos sedimentarios no consolidados 

Depósitos antrópicos, Han (Holoceno): Corresponden a depósitos originados por la acción humana y se han 
diferenciado en Residuos inorgánicos de obras civiles (Han(b)) y Residuos inorgánicos de labores mineras 
(Han(c)). El Sector Industrial norte, junto con el Sector Casco Antiguo, Sur y aeropuerto, poseen solo depósitos 
relacionados a obras civiles (Han(b)), El Sector Bajo Molle y Chanavayita ï Patillos ï Patache presentan solo 
depósitos relacionados a minería (Han(b)), mientras que los Sectores de Tres Islas-Playa Blanca y Lobito-Los 
verdes contienen estos dos tipos de depósitos. La morfología actual del litoral de Iquique ha sido alterada por 
la acción antrópica. Ejemplo de esto es la unión artificial realizada entre de la isla Serrano y el continente para 
efectuar trabajos portuarios, siendo actualmente el Puerto de Iquique (Sepúlveda N. , 2014). 

Depósitos aluviales activos, Ha (Holoceno): Bloques, gravas, arenas y limos recientes que se acumulan en 
el fondo de las quebradas, abanicos aluviales y laderas de los cerros. Estos depósitos se ubican al sur de la 
comuna, específicamente en el Sector de Chanavayita ï Patillos ï Patache. 

Depósitos aluviales, PlHa (Pleistoceno ð Holoceno): Bloques, gravas, arenas y limos con intercalaciones de 
ceniza que se acumulan en el fondo de los cauces de quebradas, en abanicos aluviales y laderas de cerros. 
Estos depósitos se encuentran en casi todos los sectores de la comuna, cubren parcialmente las unidades en 
zondas donde el relieve permite el transporte derivado de episodios esporádicos de escorrentía superficial y 
además presentan intercalaciones con depósitos de origen coluvial y eólicos. 

Depósitos eólicos, PlHe (Pleistoceno ð Holoceno): Arenas no consolidadas y bien seleccionadas 
transportadas por el viento ubicadas prácticamente en toda la comuna, excepto en el sector aeropuerto 
(Chucumata). Se pueden diferenciar en dos tipos: arenas formadoras de dunas longitudinales (PlHe(l)) como 
por ejemplo las de Cerro Dragón cercanas a la ciudad de Iquique y mantos de arena (PlHe(m)) intercalados o 
que cubren depósitos aluviales y coluviales en el sector del acantilado costero. 

Depósitos coluviales, PlHc (Pleistoceno ð Holoceno): Bloques, gravas y arenas polimícticas no 
consolidadas, depositados hacia el pie de las laderas de alta pendiente principalmente en el Acantilado Costero. 
En los sectores más bajos se encuentran sobre o intercalados con depósitos eólicos y en algunas zonas con 
depósitos de origen aluvial. Se encuentra en todos los sectores menos en el área cercana al aeropuerto.  

Depósitos de remoción en masa, PlHrm (Pleistoceno ð Holoceno): Bloques métricos mal seleccionados 
depositados al pie del acantilado costero generado por procesos gravitacionales. Este tipo de depósito se 
encuentra presente en el sector de Lobito ï Los Verdes y Chanavayita ï Patillos ï Patache. 

Depñositos litorales, PlHl (Pleistoceno ð Holoceno): Conglomerados, areniscas calcáreas y coquinas 
preservadas en una sucesión de terrazas de abrasión marina y cordones litorales. Incluyen también arenas de 
bioclástos calcáreas, de tamaño medio a grueso, de origen litoral que se acumular a lo largo de las playas 
actuales. Se encuentran en todos los sectores, donde es posible distinguir principalmente dos niveles de 
terrazas e incluso tres en el sector sur de la comuna, donde las que se encuentran a mayor altura y a mayor 
distancia de la línea de costa corresponderían a las más antiguas. (PlHl2, PlHl3) 

Depósitos de guano, PlHg (Pleistoceno ð Holoceno): Estos depósitos consisten en fosfatos de calcio 
depositados como material fecal de aves. Constituyen niveles puros o cemento en depósitos marinos a lo largo 
de la línea de costa actual. Este tipo de depósito se posee un volumen considerablemente menos a los otros 
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depósitos recién mencionados y se encuentra en los sectores de Bajo Molle, Tres Islas - Playa Blanca y 
Chanavayita ï Patillos ï Patache. 

Gravas de Alto Hospicio, OPah (Mioceno ð Plioceno): Consiste en bloques, gravas, arenas, limos y arcillas 
semiconsolidados de origen aluvial con intercalaciones de ceniza volcánica. Yace en discordancia angular y 
erosiva sobre las formaciones jurásicas y cretácicas del área en prácticamente todos los sectores menos el 
área cercana al aeropuerto.  

ii) Rocas estratificadas del Cretácico y Jurásico 

Formación Punta Barranco, Kipb (Barresiano ð Albiano): Secuencia volcanosedimentaria continental que 
se encuentra formada por dos miembros. Miembro superior volcánico (Kipb(a)) compuesto por brechas 
volcánicas y andesitas traquíticas. Miembro basal clástico (Kipb(b)) compuesto por areniscas y conglomerados 
con clastos de calizas y andesita traquítica intercalada. Esta formación se encuentra prácticamente en todos 
los sectores menos al sur de la comuna, principalmente en la zona del Acantilado costero y en algunas áreas 
cercanas a la línea de costa. En algunos afloramientos se observan evidentes efectos de meteorización sobre 
sus rocas. 

Formación El Godo, Jmseg (Bajociano ð Oxfordiano): Secuencia sedimentaria marina fosilífera, compuesta 
por lutitas calcáreas (Jmseg(a)) con intercalaciones de volcanitas submarinas (Jmseg(b)), principalmente 
basaltos almohadillados intruidos y diques. Se encuentran principalmente en los sectores centro y sur de la 
comuna tanto en la zona del Acantilado costero como cercano a la línea de costa. 

Formación Caleta Ligate, Jmcl (Bajociano): Secuencia sedimentaria marina fosilífera, constituida por 
areniscas calcáreas (Jmcl(a)) intercalada con un miembro volcánico compuesto por brechas, tobas, lavas 
basálticas y basaltos almohadillados (Jmcl(b)). Se encuentran en los sectores centro y sur de la comuna 
principalmente cercana a la línea de costa y en menor medida en la zona del Acantilado Costero. 

Formación Ofinica Viz, Jimov (Sinemuriano ð Bajociano): Secuencia volcánica continental constituida por 
andesitas basálticas amigdaloidales. Esta formación se encuentra en el sector Lobito ï Los Verdes y al sur de 
la Comuna  

iii) Intrusivos del Cretácico y Jurásico 

Granitoides del Cretácico Inferior, Kig(a) (128 ð 127 Ma): Dioritas de grano fino a medio de clinopiroxeno. 
Ubicado en el sector Tres Islas ï Playa Blanca en la zona del Acantilado Costero. 

Complejo intrusivo Punta Negra, JKpn (151 ð 144 Ma): Granodiorita de anfíbola y biotita (JKpn(a)) y diorita 
y monzodiorita a gabro (JKpn(b)). Unicado en el sector Industrial norte, Casco antiguo y Chanavayita ï Patillos 
ï Patache. Tanto en la zona del acantilado como cercano a la línea de costa. 

Complejo Intrusivo Cerro Carrasco, Jscc(b) (160 ð 151 Ma): Dioritas de dos piroxenos y dioritas de anfíbola 
y biotita. Ubicado únicamente en el sector de Chanavayita ï Patillos ï Patache 
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Figura 3-4: Mapa geológico de los sectores de estudio. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a Vásquez & Sepúlveda (2013) y Sepúlveda et al. (2014). El detalle de la leyenda se encuentra en la Figura 3-5. 
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Figura 3-5: Leyenda extendida del mapa geológico de la Figura 3-4. 

 
Fuente: Elaboración propia en base a Vásquez & Sepúlveda (2013) y Sepúlveda et al. (2014). 
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3.1.4 Marco estructural 

El margen continental donde se encuentra ubicado Chile es un margen activo, caracterizado por la convergencia 
entre las placas de Nazca y Sudamericana donde los registros geológicos evidencian una larga historia de 
deformación de la corteza continental. Diversas estructuras geológicas como fallas, pliegues y fracturas afectan 
a prácticamente todas las unidades de roca presentes en la zona y son responsables en gran parte de la 
creación y evolución del relieve. 

Las fallas en la corteza continental son producto de los campos de esfuerzos predominantes en esta, que están 
principalmente modulados por la subducción activa. Cuando los esfuerzos acumulados superan la resistencia 
de la roca, estos se liberan como deformación frágil por medio de propagación de una ruptura con 
desplazamiento en el plano de falla, generando así ondas sísmicas; en consecuencia, es posible considerar a 
estas estructuras como fuentes sísmicas. 

En las inmediaciones de la comuna de Iquique, la Cordillera de la Costa está caracterizada por un tipo de 
estructuras cenozoicas que han tenido una cinemática inversa desde al menos el Mioceno temprano-medio, 
entre los 23 Ma a 13 Ma, aproximadamente, y que según algunos autores presentan evidencias que sugerirían 
actividad durante el Holoceno (e.g. Allmendinger y González (2010)). 

La actividad cuaternaria que modifica el relieve en el que se emplaza la comuna de Iquique se expresa en la 
forma de escarpes de falla, algunas con exposición en superficie y otras no. Dichas estructuras deforman a las 
diversas unidades geológicas de la cordillera de la costa (Marquardt, Marinovic, & Muñoz, 2008) (ver sección 
0). Según Carrizo et al. (2008), se observa en terreno como evidencias de estas deformaciones el desarrollo de 
grietas extensionales en la cresta del escarpe, oblicuas a la orientación de la traza principal, relacionadas con 
la propagación del bloque colgante hacia superficie. 

En la comuna de Iquique, diversos autores (e.g., Vásquez y Sepúlveda (2013), Allmendinger et al. (2005), 
González et al. (2003)) reconocen 3 grupos de sistemas de fallas con actividad cuaternaria (fallas activas o 
potencialmente activas) con base en la orientación general de sus trazas que afectan el borde costero de la 
Región de Tarapacá (Figura 3-6) (1) un sistema de orientación principal este ï oeste (E-W), (2) un sistema de 
orientación principal norte ï sur (N-S), y (3) un sistema de orientación principal noroeste ï sureste (NW-SE). 
Los dos primeros grupos afectan a la comuna de Iquique. 

Las trazas de las fallas E-W afectan las trazas de las fallas N-S y del sistema NNO-SSE lo que indica que las 
primeras son estructuras más recientes. El talud del Acantilado Costero corta las trazas de los tres grupos de 
sistemas de fallas indicando que los procesos de erosión más recientes que afectan al Acantilado Costero son 
posteriores a la actividad de las fallas. No obstante, la actividad de estas fallas puede condicionar la erosión del 
Acantilado Costero y su segmentación longitudinal. Actividad más reciente de algunas fallas inversas E-O se 
evidencia en la plataforma de abrasión marina emergida en la base del Acantilado Costero, provocando 
desniveles topográficos locales y basculamientos. De este modo la actividad de algunas de estas fallas ocurrió 
antes, durante y después de la formación del Acantilado Costero 

En la cartografía geológica (Sepúlveda, Vásquez, & Quezada, 2014; Vásquez & Sepúlveda, 2013) se 
caracteriza el trazado de estas fallas como observadas, cubiertas o inferidas en función de las evidencias o 
elementos que permiten darle certeza a la delimitación del trazado de cada una de las fallas. En su gran mayoría 
parte del trazado de las fallas se caracterizan como inferido dado que existen evidencias de deformación que 
se atribuye a un origen tectónico, y que se asociaría a una falla, pero que no es posible delimitar en forma 
precisa a la escala del trabajo el trazado de esta. Esta consideración es particularmente importante en las fallas 
con evidencia de actividad durante el Cuaternario, dado que cualquier tipo de restricción que se plantee 
establecer depende en la identificación precisa de la traza de las fallas a escala adecuada. La caracterización 
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de las fallas como cubiertas implica que se delimita aproximadamente bien su trazado, pero este se encuentra 
cubierto por materiales de alguna unidad geológica que no ha sido afectada por la actividad de la falla, lo que 
permite restringir la data de la actividad de la falla. Una falla observada es aquella que la delimitación de la traza 
puede hacerse dentro de un rango de precisión equivalente a la escala de análisis de la cartografía geológica. 

a) Estructuras E-W 

El sistema de fallas inversas de orientación este-oeste se extiende desde la quebrada Camarones (19°S) hasta 
el sur del río Loa (21,6°S) (e.g. Allmendinger et al. (2005), González et al. (2003)) han estado activas desde 
hace aproximadamente 6 Millones de Años (Ma) y presentarían evidencias de algún grado de actividad en el 
Holoceno (Allmendinger & González, 2009). Estas fallas se restringen exclusivamente a la Cordillera de la Costa 
y están compuestas por varias trazas paralelas, formando notorios escarpes morfológicos (Sepúlveda & 
Quezada, 2015), que tienen una pendiente hacia el norte o sur con un predominio hacia el norte (Quezada, 
Cerda, & Jensen, 2010). 

En la comuna de Iquique, las principales fallas EW están descritas como una serie de estructuras en varias 
ramas. De norte a sur, las fallas más relevantes son las siguientes: Falla Zofri, Falla Cavancha, Falla Molle y 
Falla Tarapacá. 

- La Falla Zofri se extiende a lo largo de la Cordillera de la Costa (Figura 3-6) por 20,2 km y se presenta 
como un escarpe de 50 m de altura, cuya cara se expone hacia el norte (SERNAGEOMIN, 2013), 
separando al centro de la ciudad con el Barrio Industrial de Iquique, conocido como ñZofriò. 
Corresponde a un conjunto de estructuras subparalelas al plano principal que, aparentemente, no 
afectan depósitos recientes (Marquardt, Marinovic, & Muñoz, 2008); las unidades afectadas más 
jóvenes corresponden a las Gravas de Alto Hospicio de edad Oligoceno-Mioceno y a Depósitos eólicos 
del Pleistoceno-Holoceno, en las inmediaciones de quebrada Seca. El plano principal tiene una 
orientación general N85°E y un manteo aproximado de 57°SE (Sepúlveda & Quezada, 2015). Esta es 
la única falla en la que se reconoce un escarpe morfológico claro en la planicie costera. 

- La Falla Cavancha presenta un escarpe cuya cara se dispone hacia el norte, este una altura de 1,8 m. 
Afecta a material asociado a la unidad geológica de Gravas de Alto Hospicio (OPah) sobre la 
estructura, y bajo ella se encuentran depósitos aluviales del Pleistoceno-Holoceno (Sepúlveda & 
Quezada, 2015). En la Cordillera de la Costa cercano a cerro Aldea se visualiza el plano con una 
orientación N83°E y manteo 65°SE (Sepúlveda & Quezada, 2015). El sector de Península Cavancha, 
presenta un intenso fracturamiento de rocas volcánicas del Cretácico inferior, de orientación N70°E 
con un manteo vertical, obliterando las demás estructuras presentes que se sería resultado de 
deformación asociada a la falla (Sepúlveda & Quezada, 2015). 

- La Falla Molle, que atraviesa el sector de Bajo Molle, al sur de la ciudad de Iquique, pone en contacto 
rocas volcánicas del Cretácico en el bloque colgante por sobre depósitos de playa con fósiles de edad 
Pleistoceno-Holoceno (PlHl) en el bloque (Sepúlveda & Quezada, 2015). Esto evidencia el mecanismo 
inverso de la estructura y una edad mínima de la deformación, Pleistoceno-Holoceno. El plano de falla 
tiene una orientación general N78°W (Sepúlveda & Quezada, 2015) con una inclinación de 30°N 
(Allmendinger & González, 2009). 

- La Falla Tarapacá presenta una traza con longitud de 32,43 km. (Sepúlveda & Quezada, 2015). Se 
observa notoriamente en las imágenes satelitales y fotografías aéreas, de la forma de escarpe de limbo 
de pliegue. Presenta un rumbo EW y la traza tiene una longitud de 32,43 km. La cara del escarpe tiene 
una orientación hacia el sur y el plano de la estructura no se expone en superficie. La morfología del 
escarpe es continua, caracterizado por una inversión de relieve expresado por el alzamiento del 
piedemonte con respecto a la sierra adyacente, provocando un rejuvenecimiento local del relieve. La 
estructura afecta a Depósitos coluviales del Pleistoceno- Holoceno y Gravas de Alto Hospicio del 
Oligoceno-Plioceno. 
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b) Estructuras N-S 

Las estructuras de orientación NS se reconocen como escarpes de falla, con una pobre exposición del plano 
de falla principal (SERNAGEOMIN, 2013). Son estructuras que corresponden a la terminación norte del sistema 
de Fallas de Atacama (González, Allmendinger, Casanova, & Carrizo, 2003) (varias centenas de km) y que son 
consistentes con estructuras de períodos de recurrencia bajos, pero con evidencias de movimientos durante el 
Holoceno. 

- La Falla Cerro Mollecito, ubicada en el sector homónimo de la comuna de Iquique, afecta a depósitos 
de sobrecarga moderna y escombros de falda (Thomas, 1970). Tiene una longitud de 5 km, rumbo 
N10°W y la cara del escarpe se orienta hacia el oeste (Sepúlveda & Quezada, 2015). 

c)  Estructuras NW-SE 

Las fallas de orientación principal noroeste ï sureste (NW-SE) corresponden a sistemas de fallas que funcionan 
como estructuras de acomodo de la deformación de los sistemas anteriores. Estas estructuras son de carácter 
muy local, solo teniendo expresión en la Cordillera de la Costa, y no afectando la planicie litoral, atravesando 
exclusivamente a la comuna de Alto Hospicio. Son de traza continua y afectan principalmente a las Gravas de 
Alto Hospicio (OPah). 
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Figura 3-6: Fallas identificadas en la comuna de Iquique. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de Vásquez & Sepúlveda (2013) y Sepúlveda (2014). 
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3.2 LÍNEA DE BASE DE HIDROLOGÍA 

El clima en Iquique se define como desértico con nublados abundantes, que se caracteriza por precipitaciones 
muy escasas y que se presentan en los meses de invierno, la formación de nubosidad baja de tipo estratiforme 
y un régimen térmico influenciado por las características frías de la corriente de Humboldt (Cruz & Calderón, 
2008). Como muestran los datos de precipitaciones que se presentarán más adelante, el clima de la zona se 
caracteriza por condiciones de extrema aridez, las que se han extendido, a lo menos, desde el Oligoceno-
Mioceno (Dunai, González, & Juez-Larré, 2005). 

Para caracterizar las precipitaciones en la comuna de Iquique se revisaron los registros de las estaciones 
Iquique y Tocopilla, ubicadas en las planicies litorales, y Cuya, Huara en Fuerte Baquedano, Esmeralda y 
Quillagua, ubicadas en la depresión intermedia (Cuadro 3.2-1). 

Cuadro 3.2-1: Estaciones meteorológicas utilizadas en el análisis. 

Estación Código BNA 
Coordenadas Registro 

Este Norte Altitud Inicio Fin 

Iquique 01820001-5 381.308 7.764.260 50 08-1984 07-2017 

Tocopilla 02210002-5 377.253 7.557.838 150 06-1994 07-2017 

Cuya 01502006-7 381.457 7.886.408 200 11-1965 04-1979 

Huara en Fuerte Baquedano 01700010-1 421.635 7.773.836 1.100 02-1993 05-2017 

Esmeralda 01700008-K 460.226 7.734.864 1.115 09-1966 12-1972 

Quillagua 02112008-1 444.557 7.604.648 802 06-1970 07-2017 

Fuente: Elaboración propia 

En el Apéndice - se presentan todos los días que presentan un registro de precipitaciones mayor que cero en 
las estaciones antes señaladas, de donde se confirma que las precipitaciones en la costa suelen ocurrir durante 
los meses de invierno, aunque también existen registros de precipitaciones en verano, y se observa que los 
eventos de precipitaciones que ocurren en la costa pocas veces alcanzan la depresión intermedia. Por otra 
parte, las cuencas aportantes a las planicies litorales de la comuna de Iquique se limitan a la vertiente oeste de 
la Cordillera de la Costa, y no se extienden hasta la depresión intermedia. En consecuencia, se ha considerado 
que para caracterizar las precipitaciones que afectan directa o indirectamente a las planicies costeras de la 
comuna de Iquique, sólo se necesita analizar los registros de precipitaciones de la estación Iquique. 

En el Cuadro 3.2-2 se presentan los valores representativos de las precipitaciones en la estación Iquique, de 
donde se obtiene que la suma de los promedios de precipitaciones de cada mes equivale a una precipitación 
total anual de 1,4 mm, con un valor máximo de precipitaciones de 7,0 mm en un día. El registro completo de 
precipitaciones medias mensuales en esta estación se presenta en el Apéndice -. 

Cuadro 3.2-2: Valores representativos de las precipitaciones mensuales en la estación Iquique. 
 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

N° Datos 33 33 33 33 33 33 33 33 32 32 33 33 

Promedio 0,2 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 

Máximo 7,0 1,6 0,0 0,5 10,5 1,0 5,0 9,0 0,2 0,0 0,0 1,9 

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Fuente: Elaboración propia 

Por otra parte, en el Gráfico 3.2 1 se presentan las precipitaciones máximas anuales en 24 horas, donde se 
observa que, en la mitad de los años con registro, este parámetro tiene un valor de 0 mm, y que en sólo 5 años 
de los 34 que tienen registro se ha alcanzado una precipitación mayor que 1 mm. Finalmente, en el  

Cuadro 3.2-3 se presentan los valores de las precipitaciones máximas en 24 horas para diferentes períodos de 
retorno, ajustados según una distribución Gamma. 
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Gráfico 3.2-1: Precipitaciones máximas en 24 horas para la estación Iquique. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Cuadro 3.2-3: Precipitaciones máximas en 24 horas asociadas a diferentes períodos de retorno en la 

estación Iquique, según una distribución Gamma. 

Probabilidad de no 
excedencia 

Probabilidad de 
excedencia 

Período de Retorno 
(años) 

Precipitación (mm) 

50% 50% 2 0,0 

80% 20% 5 1,3 

90% 10% 10 3,4 

95% 5% 20 6,1 
Fuente: Elaboración propia.
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4 INUNDACIONES TERRESTRES 

Como su nombre lo indica, las inundaciones por desborde de cauce ocurren cuando ríos o esteros desbordan 
su cauce natural anegando las terrazas fluviales laterales o adyacentes, debido a la ocurrencia de caudales 
extremos. Estos fenómenos se producen generalmente debido a eventos de precipitaciones líquidas intensas 
y/o prolongadas en el tiempo. Las inundaciones por anegamientos se producen en zonas deprimidas, de baja 
permeabilidad, con niveles freáticos someros y/o deficiente drenaje del terreno, frecuentemente inundadas 
debido a lluvias intensas y/o prolongadas. Este peligro describe con mayor detalle en el Apéndice 11.2.2a). 

A continuación, se presenta un catastro de los eventos de inundaciones terrestres que han afectado al área de 
estudio (sección 4.1), un diagnóstico sobre los peligros de inundaciones por anegamientos (sección 4.2). 

4.1 ANTECEDENTES Y CATASTRO 

En el área de estudio no se encontraron antecedentes de inundaciones por desborde de cauces, aunque sí 
existen referencias a crecidas (que se han manifestado como flujos de barro, popularmente conocidas como 
avenidas) ocurridas en las quebradas que se ubican en la ladera occidental de la Cordillera Principal, y que han 
alcanzado la Depresión Central, principalmente asociadas a las precipitaciones que ocurren durante los meses 
de verano en el Altiplano. Las zonas donde ocurrieron estas crecidas se encuentran hidrológicamente 
desconectadas de la totalidad de la comuna de Iquique. Por otra parte, no existen cauces activos con 
escorrentía permanente en la comuna de Iquique, excepto el río Loa, que constituye su límite sur. 

En cuanto a las inundaciones por anegamiento, tampoco se encontraron antecedentes. Sin embargo, existen 
elementos que podrían representar una amenaza de inundación por anegamiento que corresponden a 
filtraciones o afloramientos de agua que provienen desde el subsuelo. En la Figura 4-1, se presentan las zonas 
donde se han identificado afloramientos de agua en los sectores de estudio. 

La presencia de recursos hídricos en el territorio que abarca la comuna de Iquique marcó los primeros 
asentamientos humanos y el posterior desarrollo de la ciudad y los poblados. Por lo anterior, gran parte de los 
poblados de los sectores de estudio ha podido instalarse gracias a la presencia de ñaguadasò o vertientes. A su 
vez, estos afloramientos de agua subterránea representan un peligro para sus sectores próximos.  

Como lo plantea Urbina et al. (2011), la serie de aguadas presentes en los sectores de estudio (como la Aguada 
de Iquique, de Bajo Molle, de Punta Gruesa, de Chucumata, de Alto Barranco, Aguada del Soronal, Aguada 
Aguadita y Aguada Punta de Lobos) se formaron a partir de fallas geológicas provenientes de las pampas. 
Sobre ello, Niemeyer y Cereceda (1984) mencionan que las aguadas de Colorado en Iquique, Bajo Molle, 
Chucumata, y Pabellón de Pica, asociadas a fallas transversales inactivas de la Cordillera de la Costera, 
presentan afloramientos de bajo caudal y deficiente calidad (al momento de la realización de dicha publicación). 
Estos afloramientos de agua, en general dulce, presentan un patrón disperso a lo largo de la costa de Iquique, 
pero todos se encuentran entre el borde costero y el acantilado, en los sectores planos.  

Por otro lado, existe un tipo de afloramiento de agua diferente que amenaza con anegar los sectores aledaños 
a ellos, y corresponden a los denominados ñojos de marò. A pesar de que no existe una definici·n formal que 
distinga este tipo de afloramiento con las aguadas, los ojos de mar suelen estar asociados a aguas salobres, 
que emergen a la superficie en distintos sectores de la ciudad. Esta filtración o aparición de agua es un elemento 
que está en la memoria Iquiqueña pues se encontraron visibles por mucho tiempo, hasta que la ciudad comenzó 
a crecer y estos ojos de mar se rellenaron y fueron cubiertos por casas, edificios y otras infraestructuras.  



ESTUDIO DE ACTUALIZACIÓN PLAN REGULADOR COMUNAL DE IQUIQUE Estudio de Riesgo 

Ilustre Municipalidad de Iquique  42 

Sectores como Cavancha, donde se ubica el Casino y el Hotel Terrado, corresponden a zonas donde ojos de 
mar afloraban en el pasado. También al este de la Isla Serrano, como el edificio de la ex Aduana y la 
Municipalidad de Iquique, que aún posee un ojo de mar en el terreno. Hacia el norte, el sector del Colorado en 
la entrada hacia la Zofri, la población La Puntilla, Jorge Inostroza y hacia el sector de La Cantera, representaban 
una franja húmeda con ojos de mar que fueron cubiertos para la construcción de los galpones que hoy se 
encuentran instalados en la Zona Franca de Iquique. Específicamente en el sector de La Cantera, según informó 
la encargada de la Oficina de Protección civil y de Emergencia de Iquique, Sra (ta). Vanessa Bravo, existían 
ojos de mar que fueron rellenados con basura y escombros para la realización de viviendas sociales a fines de 
la década del 80. Hacia el sur, entre el peaje y el Aeropuerto de Chucumata, existe una zona que tendría 
afloramiento de agua, problema que fue mitigado con la instalación de drenes. Además, existe como 
antecedente del catastro un evento de inundación en el subterráneo del edificio de la Ex Aduana, el cual estaría 
ligado al ojo de mar presente en el terreno. Este ojo de mar se encuentra aun reflotando en el frontis del edificio, 
como lo indicó la encargada de la Oficina de Protección civil y de Emergencia de Iquique, Sra. Vanessa Bravo.  

4.2 DIAGNÓSTICO 

Como se señaló en la sección 3.2, las precipitaciones en la comuna de Iquique son muy poco frecuentes, de 
manera que los cauces ubicados en la zona presentan escorrentía muy ocasionalmente. Una consecuencia de 
esto es que se acumula mucho material sedimentario en los cauces, que puede ser asociado, al menos en 
parte, al viento, y por lo mismo, estos contienen abundante material sedimentario. En función de lo anterior, en 
caso de ocurrir una inundación por desborde de cauce, tanto las zonas afectadas como sus efectos serán 
menores que las resultantes de un flujo de barro. En consecuencia, no se analizará el peligro de inundación por 
desborde de cauces, sino que se considerará que las zonas expuestas a este peligro se encuentran 
completamente representadas por el peligro de flujos de barro. 

Con respecto al peligro de anegamientos, al observar la disposición que muestran los ojos de mar en el sector 
Norte e Industrial, existe una correlación entre su ubicación y la presencia de las fallas geológicas Zofri y 
Cavancha. La posible relación entre los afloramientos de agua y fallas transversales a la costa ya ha sido 
mencionada para el caso de las aguadas por Niemeyer y Cereceda (1984) y por Urbina et al., (2011). Estas 
estructuras podrían facilitar el transporte y salida de aguas hacia la superficie. 

Los ojos de mar ubicados en el área de la Zofri y en el borde costero, podrían estar asociados a otra causa. 
Debido a que en esta zona se sitúan depósitos de origen litoral que podrían acumular las aguas de origen 
marino en subsuperficie, el agua podría emerger en situaciones en que el nivel del mar aumente.  

A partir de los antecedentes disponibles y el análisis realizado, no se cuenta con las condiciones que permiten 
zonificar el peligro de inundación por anegamiento asociado a los ojos de mar y a las aguadas. Lo anterior se 
debe a que (1) la información recopilada de los ojos de mar y las aguadas se presenta como fenómenos 
puntuales y que (2) las zonas donde se han ubicado estos eventos se encuentran cubiertas por infraestructura 
urbana. En conclusión, no es posible generar el análisis de susceptibilidad con los antecedentes disponibles.  
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Figura 4-1: Catastro de afloramientos de agua en los sectores de estudio. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de referencias citadas en el texto. 

 














































































































































































































































































































































